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Suméario

Programas grandes e complexos devem ser organizados como wma hierar-
guia de mdédulos. Desta forma a manipwlagho destes modulos fica facilitada,
pois cada médulo tem a fungio de abstrair os detalhes de sua Implementagao,
& dos outros mddulos dos quais depende. Macroscopicamente, um programa
é nin grafo orientado com raiz onde cada vértice representa um mddulo e
cada aresta uma dependéncia entre dois mddulos.

A documentagiio terd uma estrutura anéloga e isomorfa ao do grafo do
programa.  mesmo ocorrendo com a sua especificagdo. Portanto, torna-
se necessdria ferramentas que manipulem estes grafos. B facil verificar que
estes grafos podem ser vistos como hipertextos, ou seja, um texto hierarqui-
camente estruturado. '

Este trabalho apresenta uma ferramenta para manipular programas co-
mo objetos hierdrguicos. Ela é baseada em hipertexto e sua funcionabilidade
é geral o suficiente a outras aplicaches que nic seja programagdo. FPara
alcangar tal generalidade, todo e gualquer arquive ASCII é um hipertexto,

O sisterna desenvolvido é independente de terminal e facilmente portéivel
para outros sistemas compativels com Unix?. Jd estd adapiado para Digix,
Clix e SunQS. Estes sistemas sio derivados de versdes hastante diferentes
do Unux: System III, System V 3.2 ¢ BSD 4.2, respectivamente.
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Abstract

Large and complex programs should be organized as a module hierarchy.
In this way, the handling of modnles becomes easy, because each module has
the function of hiding its detail of implementation and from others madules it
depends upon. Macroscopicly, a program is a rooted oriented graph where
each vertice represents a module and each edge represents a dependence
between two modules.

The documentation will have as analogous and isomorphic structure.
The same happens to the specification. So, it becomes necessary a tool to
handle this graph. It is easy to check that this graph can be viewed as
hypartexts, it est, a structured hierarchy text.

This work presents a tool for handling programs as a hierarchy objects,
It is basead on hypertext and its funcionality is enough general to others
aplications than programation. To achieve this generality, even a plain AS-
Cll file is a hypertext.

The system is device independent and easy to port to any other Unix-
like systems. At present, it is already working on Digix, Clix and SunOS.
These systerns were derivated from diferentes versions of Unix: Systemn 111,
Svstem V3.2 and BSD 4.2,
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Capitulo 1

Introducao

Esta tese tem por primeiro objetive apresentar um levantamento sobre hi-
pertextor seus conceitos, sistemas atuals, vantagens e desvantagens do seu
uso. Descreve sua adequacio para manipular e organizar grandes volumes
de dotummentos. Apresenta os ambientes ¢ as téenjeas de desenvolvimento
de programas enfatizando seus pontos fraces no que concerne a orgamzagdo
¢ integragao de programas.

Finalmente, propde nma ferramenta de trabalho gue manipula hiper-
texto destinada principalmente a otimizar o processo de desenvolvimento de
software.

1.1 O gue € hipertexto?

Hipertexto & a técnica de organizar textos lineares de forma estruturada ndo
linear, A esiruiura do hipertexto depende da inter-relagio exystente entre os
textos. Essas inter-relagbes podem ser, por exemplo, citagées ou referéncias
que um texto faz a outros. Cada referfucia ¢ denominada ligagdo' e cada
texto propriamente dite é wm no?. Em outras palavras, wm hipertexto pode
ser defintdo come um grafo cujos vértices sio textos Hgados por arestas que
sdo as ligagoes.

A estrutura dos textos pode ser eriada manualmente com anotagdes no
proprio Lexto ou por outros mecanismos, como Hvros de indice ¢ cartoes de

s link

“do ngléa
do metés rode
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referfneia e, atnalmente, por computadores. Os computadores em especial
tém apresentado um espantoso crescimento nesta drea na tltima década,
principalmente pela sua velocidade, capacidade gréfica e capacidade de ar-
mazenarento, '

1.2 Awmbiente de Desenvolvimento de Software

Um ambiente de desenvolvimento de software é um conjunto de termino-
logias, técnicas e ferramentas que otimizam o processo de desenvolvimento
de programas. Este processo cobre desde a especificagdo até re-utilizagéo de
software passando por todas as fases de producdo que podem ser sintetizadas
ermn:

especificagdo conjunto de termos e regras que sdo obtidas a partir da dis-
cussdo do projeto entre o grupo de trabalho e o usudrio;

modularizacio divisho do trabalho em mddulos de desenvolvimento (ne
séo alocados aos diversos componentes do projeto com o objetivo de
abstrair detalhes de especificagio e implementagio;

estrutura¢do organizar os médulos em nivels hierdryuicos, com inferfaces
definidas, de acordo com a relacio de dependéncia entre eles, de modo
a criar niveis de abstragdo.

codificagio escrever os médulos, propriamente ditos, em alguma linguagem
de programagio;

testes testar cada médulo e o programa durante o seu desenvolvimenio;

documentacio documentar cada modulo do programa — abordagem fun-
cional;
manual de utilizacio destinade ac usudrio final, com instrugtes sobre

comao uiilizar o sistema;

manual de manutfmgéo LOTNG pi'{:rceder em ¢aso de alteraghes e atua-
lizaghes futuras do sistema.

Os ambientes em uso na atusbdade nao sdo capazes de manter integra-
das todas as fases acima descritas. Isto provoca a perda de informagdes



na especificagdo, mddulos de programas esparsos no sistema de arquivos,
dificuldade na integra¢do dos mddulos, docnmentagio desatualizada e até
inexistente e manuais sem coeréncia com o programa, sem contar o tempo
disperdigado no desenvolvimento.

1.3 Sistema HiperTexto: ht

O Sistema ht € uma ferramenta de trabalho gue manipula hipertextos e tem
por chjetive principal anxiliar ¢ processe de desenvolvimento de soffware.
Sua utilidade estd na capacidade de integrar e gerenciar grandes programas
em desenvolvimento. Assim, fem-se 0 projeto organizado e armazenado
como um tnica entidade. Esta unicidade permite solucionar os problemas
apresentados na secdo 1,2. O sistema ht pio pretende ser um ambiente
mas um utilitério de grande potencialidade. Ele & nma das ferramentas do
ambiente A HAND [Dru 87] descrito no capitulo 3.

O ht, tem uma linguagem simples e um reduzido mimero de comandos,
facilitando muito a recuperagao, navegagio e edicho de nds. Possul uma
interface configurdvel gque permite ao usudrio redefinir os comandos de en-
trada. Ele foi escrite pars Unix e € independente de terminal e miguina,
que ¢ torna extremainente portivel. Atualmente, uma primeira versio j&
estd instalada e em uso no DCC da Unicamp em trés arquiteturas distintas.

Para umn melhor entendimento de como estd estruturade este trabalhe,
os pardgrafos que segnem apresentam tma breve descrigde de cada capitulo.

O capitulo 2 apresenta o conceito de hipertexto, abordando todos os
tépicos referentes as ligaches e aos nds. Segue um pegueno histarico onde
surgiram os primeiros hipertextos e como estd se desenvolvendo com o apoio
da computacdo. Descreve uma taxionamia dos hipertoxios e alguns siste-
mas que estio sendo desenvolvidos. Ao final apresenta wma comparagio.
vantagens ¢ desvantagens do uso de hipertexto,

QO capitulo 3 apresenta alguns itens de grande importiucia para o de-
senvolvimente de seffiare, que podem ser gerencisdos ficlmente na forma
de hipertexto. Descreve suscintamente ¢ sistema AHAND. v amblente
de desenvolvimenio de soffware, e mostra como wm sistena e hiperioxio é



Gtil para gerenciar algumas fases do desenvolvimente de programnas.

O capitulo 4 apresenta o sistema ht: conceitos, ntilizagdo e exemplos
de aplicagBes para o desenvolvimento de software, Mostra wima comparagéo
do ht com alguns sistemas apresentados no capitulo 2, propondo no final
algumas extensdes.

O capitulo 5 descreve as téenjcas adotadas na implementagio do hi:
como foi estruturado e desenvolvido. Apresenta suas fases de desenvolvi-
mento, alguns problemas & uma abordagem de como desenvolver rotinas
com funcoes de alto nivel.

O capitulo 6 encerra este trabalhio com uma visdo geral do sistema ht ¢
sua utilidade para o desenvolvimento de soffware.

O apéndice A descreve detalhadamente o exemplo apresentado no capi-
tulo 4 gue ¢ um programa desenvolvido na forma de hipertexto utilizando o

ht.

O apéundice B apresenta a tabela dos comandes do ht.



Capitulo 2

Hipertexto

G progresso da humanidade sempre esteve inteiramente ligado com a capaci-
dade de representagio do conhecimento. A descoberta e uso de simbolos para
cotpunicagio fol wm marco importante no desenvolvimento do homem. A
formalizagdo da linguagem escrita foi possivelmente o malor responsavel pela
disseminagdo e desenvolvimento da filusofia e religiosidade na antigiidade.

A descoberta da tipografia possibilitou a producdo em larga escala de
docunentos impressos. Como evento isolado, esta talvez tenha sido a desco-
berfa mais importante para o desenvolvimento intelectual da humanidade.
Mas, felizmente, grande parte destes documentos se relacionam com outros
por meio de referéncias ou citagbes, criando assim uma grande rede que
compde o conhecimento humano escrito.

Com o aumento do volume desla literatura, o processo de pesquisa é
dificultado principalmente na localizacdo de documentos especificos, mesmo
que existam referéncias explicitas a eles. Verifica-se entdo gue 2 estrutura
Bnear a gue estamos acostumados carece de nm mecanismo gue agilize o
nrocesso de busca e também da eserila de documentos com assuntos afins,

ara exeqnplificar, imagine entio a seguinte sittacio:

“Vocé esta lends um sriigo sobre os escrifoves brusiloros,
e um deles ¢ Jorge Amade. Vooe se inferessa por este autor
g procura artigos referentes a ele, localiza-os e comeca a lé-los.
Suponha que algum destes 1extos cite uma obra do autor, vomo
o livro Cuapitdes de Arera, ¢ vock gueira saber mais sobre esta
obra, necessitando, portante, de nova consulta para encontrar o



livro. Finalmente, vocé satisfaz a necessidade de conhecimento
sebre Capitdes da Areia e Jorge Amado, e Tetorna a0 texto ori-
ginal: escritores brasileiros. Em uma segenda passagem, o texto
refere-se a Erico Verissimo, que € sew o maior idolo, Novamente -
outra pesquisa, outro artigo e mais tempo perdido. Observe que
este processo de it e voltar nos textos € cansative e dispendioso,
terminando somente quando a necessidade de conhecimento for
satisfeita on quando acabar a paciéncia. Mesmo gue vocd es-
tivesse em uma grande biblicteca com um sistema de pesquisa
an-line por computador o trabalho seria mais rdpido porém nio
deixaria de ser um tanto laborioss.”

O ideal € criar uma técnica para organizar estes documentos de forma
que assuntos afins sejam colocados lado a lado, e que a recuperagio de um
deles implique na répida localizagio dos demais. Hiperiexto é exatamente
esta téenica que procura suprir esta necessidade de manipular eficientemente
uin grande volume de documentos. '

Com o advento de computadores, maiores possibilidades surgiram para
estender a noglo de textos lineares a organizagbes mais complexas e estru-
turadas.

Este capitulo descreve uma téenica de estruturacdo de texto chamade
hiperterto: sua definicdo, histdrico, sistemas atuals, comparagoes, Vaniagens
e desvaniagens do sen uso,

2.1 Introducgao

Comw J& for dito, hipertexto é a fécnica de organizar textos lineares de
forma estruturada e ndo linear. A estrutura é definida pela proximidade de
informaqao dos texios, dada por citagdes ou referéncias entre #les. Assim,
um texto deixa de ter a forma linear seqitéucial e passa a ser visto como
urna crganizacdo complexa que permite rdpido acesso a informagdes relaci-
onadas. Assim, chama-se cada texto individualmente de ne e as citagdes ou
referéncius, lgacides,

Do ponto de vista computacional, segunde [Con 87 hipertexto pode ser
definido como:

s um método de banco de dados que permite o acesso direto aos dados,
bastante diferente das consultas tradicionais;



& umn esquema de representacdo, um tipo de rede seméntica gue funde
imnformagio textual, operagbes e processos;

« um tipo de interface orientada a comandos curtos que possibilita rapida
navegagdo pelo hipertexto.

A visualizagdo de um hiperiexto em computador é feita através de jane-
las de informacio, ou simplesmente janelas. Cada nd estd associado a uwma
janela e as referéncias estio inclusas no conteido do nd. Assim, ao ser criada
uma jarela, junto com o texto do respectivo nd, também sio apresentadas
as referéncias a outros nés de forma destacada. As referéncias na tela sio
sensiveis a algum dispositive apontador}, e em resposta ac seu acionamento,
o sistema localiza o nd referenciado e o apresenta em wma segunda janela
conforme a figura 2.1 £ possivel continuar a pesquisa em novas ligagdes
ou retornar a nds anteriores. Este processo de ir e voltar em nés de um
hipertexto é chamado de naovegacdo. Estas caracteristicas definem os cha-
mados Sistemas de Hipertexto, e os textos armazenados e editados nestes
ambientes sdo hiperdocumentos ou hiperiexios.

2.2 Ligacao

Segunde [Con 87}, a capacidade de ligagio entre os nds é que permite or-
ganizar os textos de forma néo lnear, sendo a principal caracteristica dos
hipertextos. Os itens que seguem apresentam alguns pontos Imporiantes
sobre ligagOes.

2.2.1 Capacidade de Navegagao

Quando se estd lendo o texto de um 16, é desejdvel que o usudrio faca o
minimoe de esforco para recuperar o npovo texto referenciado. Fsse minimo
consiste em apontsr a referfucia e ativd-la por nm dispositive qualyuer?.
deixando a cargo do sistema a localizagao e 3 visualizacio do novo néd.
Cutra caracterfstica Importante dos sistemas de hipertexte € o tempe
de resposta quando uma referéncia é acionada. Isto porque. muitas vezes, o
proprio usudrio ndo sabe qual € o contedde do nd refercuciade. Se o sistema
apreseniar respostas lentag, o wsudrio 6 desencorajado a visitar o no. por

Yteclado, mouse, lght pen,



este ter um conteudo ou utilidade duvidosos. O problema se agrava se o
hipertexto estiver distribuido em uma rede; neste caso ¢ sistema poderia
estimar ¢ fornecer a informagéo de quanto tempo levard a operagdo antes de
realmente executd-la.

2.2.2 Propriedades das Ligagbes

Ligaghes podem ser usadas para diversas fungdes, que podem ser:

¢ conectar textos e documentos relacionados;
¢ incluir comentdrios e anotagbes a documentos;

+ associar informagoes, come uma tabela de {ndice a seu material re-
ferénciado;

e ligar fragmentos de texto (n6s) de forma a tornar um documento linear;

As ligaghes podem ainda ter nome e tipe. Os nomes permitem, por
exemplo, crlar visées: somente ligacdes com o mesmo noine podemn ser re-
ferenciadas, desta forma selecionando assuntos de Interesse. O tipo de uma
hgacido cria relagdes entre os nds, como por exemplo: especializagio, gene-
ralizagao e oposigho. Estes dois aspectos orientam o usudrio na navegagio
do hipertexto,

2.2.3 Classes de Ligagoes

Em hipertexto exitem trés classes principais de ligagdes que o usudrio pode
seguir.

Referenciais sdo as ligagGes mais simples e essencialmente caracterizam
hipertextos. Cada ligagio referencial une apenas dois nds, e é. geral-
nrente, onientada: wm nd representia @ origem e outro o destine da
figagho. A crigent da ligagfo é representada no texto por uma re-
feréncia de forma destacada a fim de permitir melhor visualizagao.
conforme a figura 2.2, O 16 destino. pode ser um texto ou parte dele,
As Bgaches referenciels e todas aguelas gue definem wm néd de origem
sho ditas crpliciias.
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Organizacionais como as referenciais, sao ligaghes explicitas, mas propi-
ciam a criagko de wma estrutura ao hipertexta, como por exemplo, a
criagdo de um documento que possui segdes e sub-segdes, formando
uma arvore. A navegacao neste tipo de hipertexio dé-se pela sua es-
trutura.

Palavras-chaves sio uma classe implicita de ligagdes porque nio existe né
de origem da referéncia. Consiste em procurar por nds contendo uma
determinada cadela de caracteres ou de determinadas palavras-chaves
em todo hipertexto. A pesquisa por cadeia de caracteres consiste em
vasculhar todo o conteddo dos nds do hipertexto, e por palavras-chaves
somente em um conjunto de palavras que foram previamente definidas
pelo usuério nos nds. Naturalmente, esta classe de ligagao implica em
um tempo de resposta malor, principalmente no caso de segiiéncias de
palavras, no entanto constitul um recurso extremamente poderoso.

Na implementacio de busea por palavras-chaves surge o problema de
abrangéncla e precisfio. Que palavras do texto escolher como palavras-
chaves? O artigo [Fri 88] discute largamente o problema.

2.3 N6

Embora a esséncia de hipertexto seja a sua capacidade de ligagdo, os nds
contribuem de forma significativa na defini¢io das operagbes de um sistema
de hipertexto, Comnunente nds armazenam idéiag, como {ragmentos de tex-
103, enores que os arquivos tradicionais. Quande wm no @ utilizado desta
forma, hipertexto intreduz um nivel intermedidrio de armazenamento entre
caracteres e arquivos. Porém, o tamanho de cada nd é indefinido, estando a
cargo do usudrio.

2.3.1 Modularizacio de Idéias

() uso de hipertexto induz o escritor a dividir anas idéias emn modulos {nos}
permitindo que estes possam ser referenciados posteriormente, fornegendo
ag leftor opcdes de seguir no texto, delxando-o Hyre da estrutura linear dos
documentos tradicionals, Por exemplo. na leiturs de um nod sobre um pads,
¢ possivel que o texto faga referéucias & sua histdria, geografia. politica on
esporte, Um documento bem esiruturado com hipertexto facilita o leiter
na escolha entre as diferentes formas de ver o texto. Contudeo, o escritor



deve ter em mente que um nd contém uma idéia completa sendo, de certa
formia, 1solado dos demais 16s, mas deve existir uma certa simetria com seus
vizinhos?. Alguns sistemas de hipertexto permitem a visualizagio de um
conjunto de nds em um dnico texto como se este fosse linear.

O processo de identificar cada conceito ou idéia em um né ndo forga o
leitor a seguir uma seqiiéncia previamente definida. Esta possibilidade de
desvio induz o leitor a sair do caminho em que ele estava inicialmente in-
teressado. Alguns sistemas de hipertexto introduziram o conceito de path,
que & uma seqiiéncia ordenada de nds onde cada um possul uma Gnica re-
feréncia com o atributo path (referéncia defeull). Assim, o leitor seguindo
as referéncias com o atributo path tem a sensagio de estar lendo um texto
linear. A escolha da referéncia que fard parte do puth é leita pelo escritor,
para facilitar a leitura de seu documento.

2.3.2 Visao a Nivel de Objetos

Um né que contém parte de um texto, como um pardgrafo, pede ser visto
como um objeto, passivel de ser movido, apagade ou alterado sem afetar
ouiros objetos do texto. Hizrarquicamente, nom primeiro nivel, pode estar
o préprio documento composte por segdes, que {az apenas referéncias, Num
nivel abaixo, temos as se¢bes gue fazem referéncias aos pardgralos. Esta
vigio hierdrquica de um documente permite modificar gqualquer parigrafo
ou secio sem afetar os outros objetos {pardgrafos e se¢des) do objeto malor
que & o documento. Hipertexto facilita e simplifica em muite apheagdes
deste modo de pensar e trabalhar.

2.3.3 N6 com Tipo associado

Pode ser extremamente til a associacio de lipos aos nds, principalmente
se estes tiverem alguma estrutura interna especial ou exigivemn algum pro-
cessamento particular durante a sua apresentagao. [ssas caracteristicas sio
especificadas explicitamente pelo tipe. Por exemplo, um 16 do tipo docu-
mento, que durante a sua visualizagio o texto é formastado de acordo com o
tamanbo da janela.

Qs sistemas de hipertexto utilizam geralmente wma cor. tamanho oy
fcone diferente para cada tipo de né. Esta distingdo ajuda o usnario a

Znés referenciados por ele & que o referencia
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navegar no hipertexto,

2.2.4 No semi-estruturade

NG semi-estruturado € um tipo de nd com estrutnra interna definida, como
por exemplo, na implementacio de nm diciondrio, onde cada né é formado
por um campo de rétulo, a palavra, e outro € sua definicio. Desta forma o
sistema de hipertexto orienta o escritor na entrada dos dados e fornece a0
leitor mecanismos de busca pelo campo de rétule de modo mais eficiente.

2.3.5 Noé Composto

Gutro mecanismo para agrupar informagbes relacionadas em hipertexto sao
o5 nds compostos. Virios nds de um hipertexto podem ser agrupados e
o conjunto é tratado como se fosse dnico, com nome e tipo préprio. Por
exemplo, diferentes entidades de uma tabela podem ser distinguidos como
ens isolados, mas num nivel acima, fazem parte do mesme objeto: tabela.
A decisdo do tipo de visualizagio deste nd pode, por exemplo, depender do
tipo da ligagio.

2.4 Formalismmo

A majoria dos sistemas define hipertexto como um grafo orientado rotulade.
Assim, um hipertexto € uma tripla do tipo: '

s <N, LE>

onde N & um conjunte de nos que armazenam determinada informacio;
L. é o conjunto de rétulos; e E:NxL—N é o conjunto de arestas rotuladas
orientadas de um nd para outro,

A pavegagdo neste modelo requer a nogio de nd corrente, atual estado
do usudrio, ¢ o conjunto de possivels nda destinos. Define-se entdo esfodo
do usuério como uma tripla <mler e v ndm £ ¥, YU SeTVe Como uimna
WArcH para representar o nd corrente o usuario.

A figura 2.3 apresenta nm exemplo deste modelo. onde elementos de
N sdo representados por cirenlos. elementos de E sio setas ¢ os de L sdo
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mostrados como palavras. O simbolo @ indica o valor corrente de M, que
representa o estado do usndrio: Quando a marea esta em um no,

s o canteddo do nd ¢ apresentado em uma janela;

¢ rbtulos associados a aresta saindo do 16 podem ser apresentados, em-
butidas no texto ou em menus;

s quando nm rétule é selecionado, a marca M é movida para o nd destino
do vetor correspondente.

Como E é uma funcio, este modelo é equivalente a um autémato fi-
nito determinista. Entretanto, este modelo ndo permite representar um né
com a nocdo de pdgina e também nio possul wma forte assoclagio entre o
rotulos e as arestas. Por exemplo, pode-se definir acidentalmente um rétulo
chamado gborfar a uma aresta que deveria ser coni. como na figura 2.3
Por outro lado, este formalismo ndo abrange um historico dos valores de
M nem caracteristicas semanticas necessirias a um sistema realmente uti-
lizdvel. Portante, propriedades adicionais devem ser especificadas e segnidas
pelo implementador. O artigo {Tom 80] apresenta uma selugio para estes
problemas.

2.5 Histédrico

A histéria de hiperiexto é rica e variada porque ndo é uma idéia recente e
gue exige o usa de computadores. Muitas pessoas contribufram, e rada uma
delas parece ter uma visio & uma aplicsgho diferente pava hipertexio.

Os primeiros textos que apresentavain indivios de referéncias foram en-
contrados no Tulmud® e nas anotacdes de Aristdteles que datam de V a.C.
{ormages relacionadas.

Uma aplicagio usual de hipertextos manuals sio os diciondrios € enci-
clopédias, Quando se & uma definicao ou uma teoria em um artigo (enci-
clopédia), normalmente se segue a indicacfo de onde encontrar mais infor-
macdes afins, J4 um diciondrio € um hipertexto anto-contido que qualquer

{abética.

texios religtosos da Hteratura judaica




Evidentemente, que hipertextos manuais nzo permitem wma navegagdo
intensa no texios, provocando a introducfio de computadores nesta drea.
Por conseguinte, a histéria j4 € bem mais recente e diversificada.

2.6 Hipertextos Automatizados

A concepgdo eriginal de hipertexto foi a de desenvolver uma ferramenta ca-
paz de armazenar e recuperar grande volume de dados relacionados eficien-
termente do ponto de vista de facilidade de pesguisa para o usudrio. Muitos
sistemas foram e estio sendo desenvolvidos mesta drea, mas ndo hd uma
classificagdo universalmente aceita das aplicagbes que envolvem os diversos
tipos de hipertextos.

Em [Con 87] Conklin propds uma divisilo, apresentada a seguir, segundo
a area de aplicagdo dos hipertextos.

2.6.1 Sisternas Maecro Literéarios

S3o sistemas de hipertexto voltados ao suporte de grandes massas de dados
com manipulagio dos textos on-fine. As referéncas entre os documentos sio
criadas pelo usudrio durante a inclusdo de novos documentos ao hipertexto.
Alguns exemplos deste sistema. sio:

Memex o objetive de Vannevar Bush [Fid 88] quando propos, em 1945, o
seu artigo “ds We May Think™ fo1 criar um mecanismo para otimizar o
armazemamento e recuperagao de documentos da literatura cientifica.
O Memez como foi chamado, continha uvma extensa biblioteca de ar-
tigos, anclaches, fotografias e diagramas. Permitia maltiplas janelas e
a facilidade de estabelecer ligactes entre os documentos.

Como na época nio existiam computadores digitals, o Memer fol im-
plementado por células fotoelétricas e microfibues. Com 1sto, Bush
receben o mérito de prever a explosio da informacio.

NL3/Auvgment na décvada de 60, Douglas Engelbart, do Institute de Pes-
quisa de Stanford. influenciado pelas idéias de Bush, propds um sis-
tema chamado H-LAM /T ( Humen using Longuage, Artifects and Metho-
dology, in which ke is Trained} que tem vomo principal elemento a
imeracio. Segundo Elgelbart] entre o usudrio ¢ o computador deve
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existir uma troca dindmica de informages que tem como conseqiidncia
o aumento do conhecimento do usudrio,

Cinco anos depois, e 1968, as idéias de Engelbart sobre “aumento de
conhecimento” se tornaram mais especificas e foi ¢riado o sistema NLS
{oN Line Sysiem). (3 NLS permite multiplas janelas, visoes e ligagBes
dindmicas entre os nos e também teleconfaréncial,

Com a evolugio, hoje o NLS é conhecido como Augment e é comerci-
alizado pela McDonnell Douglas. Além das caracteristicas originais, o
sistema permife varias formas de comunicacio, facilidade de controle,
documentagdo, geréneia e arganizacdo de produtos e engenharia de
soffwdre.

Xanadu durante o desenvolvimente do projeto Augment, outro “visiondrio
de hipertexto”, Ted Nelson, desenvolven varios conceitos sobre como
criar um ambiente literdrio unificado de grande escala. O projeto
Xanadu possuia abordagens extravagantes para época ¢ permitia um
expressivo numero de ligagdes. Apesar de permitlr o armazenamento
de diferentes versdes de um mesmo documento, o Xanadu armazena
apenas a primueira versdo ¢ as modificacdes que produzem as versdes
seguintes, reduzindo o espago de anmazenamento necessirio. O grande
objetive do projete Xanadu era de prover uma facilidade revoluciondria
de armazenar toda literatura entdo existente. Suas principsls carac-
teristicas 380 a separagio da inferfuce com o usuério do banco de da-
dos, protecdo, contabilizagio de consultas e distribuicio de royaliies.
Nelson previu ¢ surgimento de bibliotecas on-line e criou todo win me-
canisino para organizar e indexar este grande nimero de informagdes.
Fol ele quem realmente introduziv o termo hipertezio. -

Texnet Randall Triggs escreven a primeira tese de PhD sobre hipertexto,
onde descreve o sistema Texnel gue suporta textos ndo-lineares. Estes
texios, que sac partes de documentos, sio chamados de fragmentos
promittees € estdo inter-conectados por ligacdes formando wma rede.
0 principal enfoque da tese € a criacio de ligaches cont tipos associados
para suporiar ¢rfticas & documentos.

O Texnet implementa dois tipos de nds: os chuneks que permitem
uma organizagao hierarquita © os focs que viabilizam wna estrutura
ndo hievarguica. Triges propos wimns taxionomia especifica para o tipo

Yydenicn de com unicagdo via compuisdor cutre um grupo de pessoas stmultanvamente

14



de ligagOes para anexacio de criticas e sugestdes a0 hipertexto. Ele
argumenta que para vm certo conjunto de comentédrios existe um tipo
de ligagiio, por exemplo, comentdrios a favor ou contra um documento.
Por fim, o Texnet introduziu o conceito de path a hipertexto, gue é
umna lista ordenada de nés por referéncias para visualizacio linear do
documento.

2.6.2 Sistemas de Investigacfio

Sdo sistemas de hipertexto altamente interativos com baixo tempo de res-
posta para um pequenc conjunto de comandos, Uma caracteristica impor-
tante é a {acilidade de suprimir detalhes em varios nivels de especificagdo
para o usuario, como por exemplo navegar em um docmmento somente pelas
segOes, omitindo as sub-segdes ¢ pardgrafos. Outra caracteristica importante
é a facilidade de estruturar um grande ndmero de informagdes disjuntas em
um Gnico e homogéneo hipertexto. Estas caracteristicas sdo adegquadas para
especificagio e programagio de sistemas.

IBIS o método IBIS (Issue-Based Information Systems) [Beg 88] [Con 88,
desenvolvido por Horst Rittel, basela-se no principio de que o processo
de solucdo de problemas complexos® estd fundamentado na interagio
das pessoas envolvidas nele. Segundo Rittel, problemas complexos sfo
aqueles que nao podem ser resolvidos pela abordagem tradicional: de-
finir o problema, coletar dados, analizar os dados e construir a solugdo.
No método IBIS, quando surge nm problema, este € apresentado na
forma de premissa ~ issue. Com base neste método, foi desenvol-
vido o sistema gIBIS (graphical IBIS) que implementa o processo de
discussio em hipertexto, O gIBIS define trés tipos de nds (fssve, Po-
sitions e Arguments) e nove tipos de leaches {responds-lo, questions.
supports, objects-to, specializes, generlizes. vofers-lo, replaces ¢ other)
{vide figura 2.4).

SYNVIEW um sisterma conceitualmente similar ao IBIS, mas Davis Lowe
incluin uma caracter{stica importante. e propds que os participantes
da discussdo, além de anexarem sua posicio em relagio ao assunte,
spresentassemn uma nota de validacfio e importancia para o5 demals
n0s. Desta forma, se permite uma maior visualizagdo e orlentagio de
conle estd eveluinde o problema aberdado.

Yavicked proliems



WE um ambiente de edigio de texios desenvolvido por um grupo de pes-
quisa da University of North Carcline. Suas pesquisas baseam-se no
modelo cognitivo do processo de comunicacio, que explica a leitura
como tomar um texio linear, compreendéd-lo estruturando seus concei-
tos hierarquicamente e absorvendo-o como uma rede de informagdes
conexas. A escrita é o processo inverso: o autor cria a partir de idéais
inter-relacionadas nma estrutura hierdrquica que entdo é linearizada
para produzir ¢ texto final.

0O WE utiliza uvm banco de dados relacional para armazenar os nos
e as ligagOes. Basicamente utiliza cinco janelas: trés para edigio de
texto, uma para consulta ao banco de dados e a dltima de controle. O
WE é um sistema experimental e a aplicacdo do modelo cognitivo do
processo de comunicagdo ainda nio estd totalmente validado.

Processadores de Esbogo® semelhantes 5, processadores de texto porém

tem a caracter{stica de movimentar, criar & alterar esbogos, que séo
fragmentos de textos. Normalmente tém um editor de texto e algum
tipe de formatador, assim o usudrio pode, a partly de wm primeiro
esbogo, produzir o texto final. Uma de suas principais caracteristicas,
como ne NLS, é a abstracio de niveis de detalhe do esbogo.
A maloria deste processadores sao projetados para microcomputado-
res: o primeire surgiv em 1984, o ThinkTank, e a partir dai, apare-
ceram muitos outros: MaxThink, Executive Writer/Execulive Filer,
Thor, FrameWork, Kamas, Fact Cruncher, Freestyle, More, Ideia e
PC-Outline. Recentemente dois novos produtos surgiram, o Houdini,
nma extensho do MaxThink, que permite referencias nio-hierdrquicas
entre néds & o ForComment gue permite até 15 usudrios manipularem
umz estrutura semelbante 2 um bipertexte numa rede local {(LAN -
Local Area Network). Importante caracterizar que estes produtos néo
s&o sistermnas reals de hipertexto,

2.6.3 Sistemas de Informagao Estruturada — “Folheadores”

Sao hipertexies de facll uso e ripido acesso a informacio, destinados a
aplicagdes que envolvem grandes guantidades de dados como por exemplo
a0 ensino. informagdes piblicas e referéncias. A inclusdo de dados é feito

“Cratline Prosessors
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uma finica vez no momento da criagio do hipertexto. Portanto, a edigio de
novos textos {nds) normalmente ndo é permitida ou suportada.

ZOG/KMS ZOG é uma sistema baseado em menu desenvolvido em 1972
na Carnegie-Mellow University [Aks 88], que consiste de um banco de
dados de pegnencs segmentos {janelas} que sio visualizados individu-
almente, O ZOG foi desenvolvido com o objetive de servir uma grande
conmuidade de usudrios simultaneamente, e, conseqilentemente, poder
operar em gualquer terminal de um sistema fime sharing.

Em 1481, dois dos principais projetistas, Donald McCracken e Robert
Akscyn, fundaram a companhia Knowledge Systems e desenvolveram
a versao comercial do 2Z0G, chamado Knowledge Management Systemn

(KMS).

Emacs INFO System € o sistema de help do editor EMACS, bastante
semelhante a0 ZOG, Possul estrutura hierdrquica e permite ao usudrio
navegar a qualguer parte do hipertexto sem seguir sua estrutura. O
INFO apresenta apenas uma janela e ndo possui browser® estrutural.

Hyperties este projeto desenvolvido na University of Marylond e seguin
duas diregbes: uma ferramenta pratica e de facil aprendizado para
vagculhar grandes bancos de dados ¢ uma platalorma experimental
para o estudo de inferfuces para hipertexto.

A unidade bésica do Hyperties sho artigos curtos (Lipicamentie de 50 a
1000 palavras), que estio inter-conectados por um ndmerc arbitrédrio
de ligacBes. As ligacdes sdo palavras ou frases apresentadas de forma
destacada da tela. O usudrio ativa uma ligagéo tocando-a com o dedo
(em uma iela sensivel) ou pelo teclado. Ativando uma ligacdo, o texto
referenciado ¢ locelizado e apresentado em uma segunda janela, O
sistemma mantém o path permitindo ao usudrio escollier e pereorrer
caminhos alternativos, '

Hyperties {oi projetado pars micrecomputadores IBALPC ¢ atualmen-
te permite graficos, havendo nm esforgo para inclusao de am browser
estrutural grafico. Atuahuente jd existe uma versio para Umx.

SuperBook ¢ um sistema de hipertexto destinado a sumentar a usabilidade
dos documentos tradicionals, O SuperBook [Ega 39] tem como entrada

“erramenta que permile visvalizar o hipertexto na forma de wm grafo
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textos comuns € os converte antomaticamente em nma estrutura de hi-
pertexto, provende assim, facilidades de busca, navegacdo, inclusio de
comentarios e visualizagio. Basicamente existem dois grandes objeti-
vos que o diferencia de um sistema e hipertexto: utiliza como entrada
documentos comuns {lineares) e prové o processamento para hiper-
texto com um minimo de interferéncia humana.

O SuperBook fol implementado numa estacio Sun-3 com um gerend-
ador de janelas proprio chamado MGR window manager.

Verificador de Documentos Simbdlicos sic mals avangades que os sis-
temas de help on-line, permitindo apresentar paginas de um manual
de varios volumes em tempo reduzido. Alguns campos no texto sdo
sensiveis ¢, quando tocados, as secbes selecionadas sio apresentas na
tela. O sistema também permite pesquisa por palavra-chave ou frases
a0 banco de dados; entretanto ndo permite a inclusdo de novos dados,

2.6.4 Sistemas de Propdsito Geral

As se¢bes anteriores apresentaram sistemas de hipertexto com aplicacoes es-
pecificas. Os sistemas que aqui seguem tem normalmente virias aplicagoes,
com o propdsito principal de experimentar hipertexte como uma nova tec-
nologia.

NoteCard € a versio mais conhecida e completa de um sistema de hiper-
texto, que foi desenvolvida pela Xerox PARC. A 1wmwotivagio original
em construir o NoteCard foi desenvolver uma ferramenta de suporte &
analise de informagbes. Os projetistas verificaram que a analise de in-
formagao normalmente segue um procedimento padrdo gue consiste de
uma série de passos: ler documentos {artigos, relatdrios, livros, ete.},
agrupa-los, arquivd-los e produzir um relatdrio analitico. Também foi
observado que durante este processo, os analistas mentalmente forma-
vain uma andlise ¢ um modelo conceitual. Procurou-se desenvolver
uwma tecnclogia gue ajudasse o analista a formar wn melhor modelo
conceitual e ajudd-lo a encontrar @ mellior maneira de expressar este
modelo e a andlise,

Uma interfoce programavel torna o NoteCard wina arquitelura aberta
permitindo aos usnirios criarem novas aplicagdes sobre ele. O Note-
Clard permite a criagao de noves tipos de nos, atualmente, existem

mais de 30 tipos, incluindo texio, video, animagio. grificos e agdes.
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Parte do sucesse do NoteCard é devido ao fato de que foi desenvelvido
em uma méquina Lisp®, uma estacio poderosa com grandes recursos
grificos. Atualmente existe entre 50 a 100 wsudrios do NoteCard,
sendo a maloria da prépria Xerox. Muitos deles j4 construiram grandes
bancos de dados {da ordem de 1600 uds com 3500 ligagdes).

Intermedia um dos mais antigos e numerosos grupos de pesquisa sobre
hipertexto é o da Brown University. O Intermedia [Yan 88} é um
projeto idealizado na década de 60 ¢ jd estd em sua terceira geragio.
Sua linha de pesquisa estd voltada ao ensine superior. O professor
armazena, além do curso normal, todas as aulas e tarefas na forma
de hipertexto. O aluno ao entrar no sistema obtém um guia que o
orienta nas ligoes, selecionando itens e aplicando testes, Desta forma,
o professor pode verificar a evolugae do alune no curso. O Intermedia
¢ composto de um editor de texto, nm editor gréfico, um digitalizador,
win manipilador de figuras tri-dimensionais e um editor temporal gue
organiza 0s nds no tempo. '

Neptune é um’ sistema de hipertexto que como particularidade de projeto
tem uma arquitetura aberta. Neptune separa claramente a inferfoce
baseada em Smallialt do manipulador do banco de dados chamado
Hypertext Absimet Machine (HAM}. O HAM é um modelo de hiper-
texto genérico que fornece facilidades de criacdo, alteragdo e acesso
aos nds e ligagbdes. Ele mantém um histérico completo da versio de
cada no do hipertexio permitindo wm rdpido acesso a gualquer versio
de um documento. Prové ainda o acesso distnibuido em uma rede,
sincronizacio de multiplos acessos, controle de versoes sobre a rede e
recuperagdo em caso de {alha.

A nivel de interface, possui vdrios browsers: um graph browser que
fornece nma visio pictdrica dos nds e ligagdes de um subgrafo do hi-
pertexto, um document browser que suporta a visnalizagdo da estru-
tura hierdrquica de um documento, um nede browser que acessa um
nd induvidual do hMipertexwo. Ouiros sdo altribute browser, version
browser, node differences browser e duemon browser.

Boxer é nma linguagem de programacio interativa destinada a usudrios

leigos em computagdo. A unidade de representacio de informacio é o

bor. Um lor pode conter ontros boxes ou dados. como por exemplo

¥ Xerox [hseries Lisp machines
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texto e grafico. Como o Boxer é uma linguagem de programacgan, ele
trata as ligagBes entre bores como uma porta, formando naturalmente
uin representagio hierdrquica do decumento.

CREY o Cross-Referenced Editing Facility é num protétipo com wmn edi-
tor especializado de texto e grafico que fol originalmente desenvolvido
como uma ferramenta de andlise de transcrigbes de experimentos psi-
coldgicos®, mas seu uso foi extendido a hipertextos. Os nds sao chama-
dos de segmentos que estdo ordenados linearmente, contendo palavras-
chaves e ligacOes a outros segmentos. A nog¢do de um conjunto linear
de segmentos é natural para o problema de andlise do protocolo. O
CREF suporta quatro tipos de ligacio: referencial, sumdéria, versao'®
e procedéncia.

Guide ¢ o sisterna de hipertexto para o Macintosh'?, baseado numa versio
Unix, desenvelvido na Inglaterra. O Guide fornece capacidade grafica
e textual para nds e tem trés tipo de ligagdes que podem ser usadas
pelo usuario para criar e navegar no hipertexte:

substituicio o texto da janela corrente é substituido pelo da re-
feréncia;

anotagio o texto referenciado é apresentado em uma segunda janela,
para anotagdes, gue posteriormente desaparece;

referencial o texto referenciado ¢ apresentado em uwma nova janela.

PlaneText desenvolvida no MCC Software Technology Program, é baseado
no sistema de arquive Unix e utiliza o gerenciador de janelas Sun-
View da Sun MicroSystems. As ligaghes sio apresentadas na tela entre
chaves'?, que podem ser desligadas. ¢ sio basicamente ponteiros para
o8 arquivos gue referenciam. Isto permite uma féal integragho com
o sistema Unix e suas ferramentas, O PlaneText suporta nés graficos
gue podem ser Lvremente lgados ac hipertexto,

H ¢ wm sistema de hipertexio que estd sendo desenvolvido pelo grupo de
Linguagens de Engenharia de Soffware da Universidade Federal de Per-
nambuce (UFPE) que tem por objetive manipular hiperdocumentos,

“protocoelos

Fapperseds

Hmarca regisirada da Apple
Hentre os paracteres § e
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que sio exclusivamente textos e figuras [Mei 89]. O H estd sendo im-
plementado em uma linguagem de programagdo orientada a objetos,
Smalltalk/V, e trabalha em um ambiente multi-usudrio com protecio
semelhante ao Unix, embora tenha sido inicialmente desenvalvido num

IBM PC-AT.

Basicamente, ao entrar no sistema, o usudrio deve se identificar na
janela H-Usudrio. A partir dai, 4 ativada a janela H-Documentos
de onde podem ser realizadas operagdes sobre documentos gue estdo
estruturadaos hierarquicamente. O sistema permite ainda a inclusio de
rodapés, comentirios, controle de versdes, visdes, correio eletronico e
pesquisa por seqiiéncia de palavras. Também estd previsto a incluséo
de um browser estrutural grédfico de modo que o usnario tenha uma
visdo global do hiperdocumento.

SPRINT ¢ nome é uma acrossemia para Strategic Plan and Resource IN-
Tegration. O SPRINT é um sistema baseado em hipertexto, para
suportar a representacio de wm modelo mental como uma rede de
associacoes de elementos. Segundo [Car 90] qualguer sistema de hi-
pertexto pode suportar esta rede de associagles, mas o sistema de-
senvolvido incorpora duas significantes extensées: regras heuristicas e
comunicagido entye os modelos individuals.

HyperCard ¢ atualmente o sistema mals conhecido de hipertexto para os
enuipamentos Macintosh. Suporta texto e figuras, porém, uma vez de-
finida o tamanho da janela de visvalizacio, ndo pode ser mais alterado.
As referéncias sio boldes, possivelinente visiveis, que se encontram es-
parsos 1o né, Isto permite que um botdo esteja sobre nwma palavra,
gue gquande pressionada ativa a referéncia do botdo invisivel. Para se
criar um lipertexto existe uma linguagem de especificacio, chamada
HuyperTalk, que possui uma precaria docmmentacio.

aFrellis & um sistema de hipertexto baseado no modelo Trellis para criagio
de documentos estruiurados. O modele Trellis nio 36 representa as
relagdes que agregam pedagos de wm documente, mas define uma
semantica gue pode ser associada ao hipertexto. O medclo é base
ado em redes de Peiri, sendo uma generalizacio de sistemas bazeados
em grafos orientados,
O sisterna o Trellis [Sio 80] estd sendo implemontado em uma estacho
Sun-3 utilizando o gerenciador de junelas SunView, e tem por objetivo
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principal a prova de teoremas. Assim sendo, a implementacio estad
voltada para representacio e implementacio de redes de Pelri, sem
um sofisticado mecanismo de visualizagio. O aTrellis divide a telaem
duas metades: uma para apresentar o hipertexto como uma rede de
Petri e a segunda, dividida em outras quatro, que apresenta os n6s do
hipertexto. Assim, a navegacio pode ser feita tanto nas referéncias
como na rede de Pelri.

2.7 Comparagao dos Sistemas de Hipertextos

As tabelas 2.1 e 2.2 {Con 87] apresentam nma comparagio dos principais
sisternas anteriormente descritos. Cada coluna apresenta uma capacidade
ou facilidade gue o sistems de hipertexto dispde. A afirmagio ou negagdo
indica se 0 respectivo sistema de hipertexto possui tal facilidade. Os critérios
de avaliagio sdo os seguintes:

s hierdrguico: suporta estrutura hierdrquica;

s grafo: sistema suporta estrutura em rede;

e ligagOes com tipo: permite ligagbes com tipo associade;

« atributos: associa atributos a nds e ligagoes;

s path: exisi@ncia de ligagdes pré-definidas para seguir no hipertexto;

e versses: nds e ligacdes com mais de uina versao;

¢ acdes: sho comandos {eventos) associados a nés que quando ativados
disparam um processo;

s pesquisa; pesquisar o hipertexto por palavra-chave ou seqiiéncia de
palavras;

e editor de textor editor usado para criagdo e alteragio dos nds e ligagdes;

& multiusudrio: permite virios usudrios editarem e percorrerem o hiper-

texto simuliancaments;

e figuras ou grdficos: exisie algum suporte grafico além de textos;
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Hierdr- Grafo lagagoes Atri-  Path  Ver-  Agles

guico com tipo  bufos sOes
Sistema _
Boxer Sim Sm Fixo™® Nao'® Nao Nao  Sim
CREF Sim © Bim Sim Nio MNzo Sim Nio
INFO Sim Nio Nao Nao Nio Nao Nao
gIBIS Sim Sim Sim - Niao Nio Sim Nio
Intermedia | Sim Sim  Sim Sim Nio't Nie  Nao™
KMS Maltiplas Sim ~ Fixo Nao 30" Sim Stm
Neptune Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim
NLS Sim Rim Sim Sim Sim Sim Sim
NoteCard Miittiplas  Sim Sim Nés Nao Nao Sim
Processador | Bim Sim Sim Sim S Sim Sim
de esbogos
PlaneText Unix Sim Niao Nao Nio Nio Nao

| file sys.

Verificador | Sim Sim Nao Nao Sim Nao Nag
de docum.
simbdlico
SYNVIEW | Sim Nio Nao Nao Nao Nio Nio
Textnet Multiplas  Sim Sim Sim Sim Nio Nio
Hyperties Mio © Bim Nao Nio Nao Nio Nao
WE Sim Sim Nao Fixo  Nao't Nio't Naold
Xanadu Nio Sim Stm Sim Sim Sim Nao
ZOG Sim Nao  Nio Naoc Nio Nao Nao
H Sim Nao Nac Nao Nao Sim Nao

Tabela 2.1: Comparacio entre os Sisternas de Hipertextos (primeira parte).
o browser grafico: existe algum dispositive de representaciio grifica dos
nés e das Hgacbes no hipertexto;

o independéncia de terminal: permite trabalbar em vérios tipos de ter-
minais.

P . L
programavel pelo usnino.
Mdispanivel na préxima versio.



Pesquisa  Editor Multi-  Figuras  Browser Iudep. de
de texto usuirio  gréficos grafico  terminal
Sistema
Roxer Sim Emacs Nioc Sim Sim Sim
CREF 1 Sim Zimacs Nao Sim Nao Sim
INFO Sim Einacs Kio Nito Nao Sim
¢IBIS Nio Editor Sim Nio Nao Néo
simples
Intermedia | Sim Custom Sim Sim Nao Nio
KMS - Sim texto/ Sim Sim Sim Sim
grafice
WYSIWYG
- Neptune Sim Smalitall- Sim Sim Sim Nao
. 0 Nio
NLS Sim Custom St Sim Néao Sim
NoteCard Sim Interlisp Sim Sim Sim Nio
Processador | Sim Varios a0 Nao Nao Nao
de eshocos
PlaneText Unix/ SunView Shmn Sim Sim Sim
Erep text ad.
Verificador | Sim Nao Nao Nao Nio Nao
de doc.
simbolico
SYNVIEW | Nio Unix/ N&o Niao Nao Sim
ed. linha
Textrnet pal-chave gualquer Nao Nao Nao Sun
Hyperties Nagt? Editor Nao Sim Naao Nio
WE Nio Smiatltalk- Nio™  Sim Sim Kao
80
Xanadu N3o qualguer Nio Sim Nao Sim
oG Sim proprio Sim Nio Nao Sim
H Sim Smallatk Sim Sim Sim'? Nao

Tabela 2,20 Comparacio entre 08 Sistemas de Hipertextos (segunda parte).



2.8  Vantagens do Uso de Hipertexto

A idéia de manter referéncias inter-textuals néo é nova, mas sua importancia
transparece com 3 utilizagio de computadores. Como hipertexto, a litera-
tura tradicional é rica em referéncias e organizada hierarquicamente. Qs
meios visuais de impressio normalmente restringem o leitor a uma seqiiéncia
linear, mas muitas vezes ¢ conveniente seguir caminhos alternatives para
buscar mais informagdes. Por exemplo, qualquer um que deseje fazer uma
pesguisa sabe que necessitard de um considerdvel tempo para obter re-
feréncias a documentos relacionadoes, diciondrios, glossdrios, figuras e ta-
belas. Mesmo um simples livro estd constantemente referenciando outras
secoes, rodapés e bibliografias, induzindo o leitor a sair da segiiéncia linear
para assunios mais interessantes.

Contudo, hé problemas com o método tradicional:

* nio se pode encontrar as referéncias de um documento: o leitor nio
pode facilmente encontrar aonde um livro ou um antigo é referenciado
em um decumento, nem o autor saber em quals documentos seu artigo
é referenciado;

» guando se vasculha varios documentos por referénciaz, o leitor deve
anotar quais documentos J4 visitow;

o o leitor escreve anotagbes sobre os documentos lidos nias margens ou em
folhas separadas que sdo normalmente dificeis de serem posteriormente
encontradas;

o seguir referéncias em documentos requer um esfor¢o substancial e umé
grande perda de tempo, mesmo numa grande biblicteca. Evidente-
mente, em pesquisa on-line, o irabalho é mals fadl ¢ rapido, porém
ndo deixa de ser tedioso.

2.8.1 Edic¢ao de Documentoes e Projetos

Hipertexto oferece novas possibilidades para escrever documentios ¢ desenvol-
ver projetos. Edigao de documentos atualmente  uma atividade orientada a
palavras e frases. Logicamente, os editores de texto sdo boas ferramentas a
este ndvel. Entretanto, o ato de escrever é constitufde por muito wals tarefas,
como estruturar idéias e organizar & apresentagho, Num nivel mais amplo,
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criar textos pode ser entendide como projelar documentes. A unidade a
este nivel sdo idéias e conceitos gue sdo facilmente suportadas por hiper
texto. Quando novas iddias aparecem, elas sdc alojadas em nds distintos e
desenvolvidas em separado até o momente adequado para ligagio. Processos
especializados de refinamento de ambientes de hipertexto assistem o autor
para, a partir de informacoes nio-estruturadas, produzir o documento final.

2.8.2 Pesquisa

Hipertexto oferece novas possibilidades para obter acesso a grandes e com-
plexas fontes de dados. Um documento pode ser faciimente lido na ordem
em que fol escrito, sem perder a vantagem de textos nao lineares e a pos-
sibilidade de organiza-los de diferentes maneiras com diferentes pontos de
vista.

Outra vantagem que € bastante natural em um sistema de hipertexto é a
suspensao tempordria da leitura de um texto enquanto algum outro detalhe
estd sendo analisado. A facilidade do path definide formalmente por Triggs
estabelece um caminho linear para outre documento através das ligagOes
que permitem o leitor seguir o documento como se este {osse linear.

2.8.3 Outras Vantagens

» facilidade de localizar as referéncias: como as referdncias sbo manipula-
das por computador, elas podem ser lacilmente localizadas e seguidas;

e facilidade de criar novas referéncias: o usvéario pode acrescentar novas
ligagBes ao hipertexto, como anexar comentarios;

o estruturar informactes: qualquer organizacdo, lnerdrquica ou ndo. po-
de ser imposta a gualquer tipo nac-estruturade de informacio;

# costumizacio de documentos: segmentos de texto podem ser tratados
e utilizades de virias maneiras, permitindo gue o mesmo sirva para
varias funcoes;

r * - .
s mddulos de informacio: como wn mesmeo texto pade ser referenciado
de diferentes lugares, as idélas podem ser expressas mals rapidamente
e sem duplicagio;



s consisténcia de informacdo: como as referéncias estdo embutidas no
texto, a movimentagio de um né para outro documento nao interfere
nas ligaghes existentes;

¢ caminho: possibilidade de guestionar ou vasculhar caminhos alterna-
tivos no hipertexto;

» colaboragdo: muitos usuirios podem colaborar, com documentos on
referéneias, na produgao de wm mesmo texto;

2.9  Desvantagens do uso de Hipertexto

Basicamente, existem duas classes de problemas que afetam hipertexto: pro-
blemas de implementagio e problemas que parecemn ser endé@micos a hiper-
textos. Os da primeira classe incluem a demora na localizagio e visualizagio
de um noé referenciado, restriches de nome, falta de browser e outros detalhes
téenicos. Os da segunda classe 530 os principais & mais preccupantes que de
fato limitam o uso do conceito: desorientacio e creesso de concentragio.

2.4.1 .Dessrientagéo

Junto com a capacidade de organizar informacbes muito mais complexas,
o hipertexto introduz ao usudrio, tanto o criador como o consultor, o pro-
blema. de ter que saber aonde de estd ne grafo e como poder chegar a algum
outro lugar que ele conhega ou pensa que existe, Este problema é chamado
de desorientacdo. Naturalmente, pode-se ter problemas de orientaglo com
textos lneares, mas neste caso, 0 leitor tem somente duas opgdes: ir para
frente ou retornar. J4 o hipertexto oferece um malor grau de liberdade, con-
seqlientemente mais dimensbes ¢ malor potencialidade do nsuario se perder.
Lm uma rede da ordem de 1000 n6s, as informagdes podem facilmente se
tornarem dificels de serem encontradas ou recordadas.

Ha duas solucdes técnicas para o problema: um browser grifico e um
mecanismo de consulta por palavra-chave. Os browsers normalmente ne-
cessitam de grande capacidade grafica e permitem uma boa visualizagio da
rede. Também existem facilidades de abstracio de mformagdes na visua-
lizagko para nao saturar a tela {vide figura 2.5). A outra solugdo é apli-
car ao banco de dados uma pesquisa para localizar determinados nds pela
aplivagiio de operacbes 1ézicas sobre uma combinagiio de palavras-chaves,



frases, autor, data de criagdo e outros. Ao final da pesquisa o sistema pode
filtrar informagbes irrelevantes ao usudrio ou abstrair niveis de detalhe na
visnalizagdo do resultado obtido na consnlta.

O artigo [Tri 88] descreve uma ferramenta com guias e tabelas para ori-
entar o usudrio na leifura de i hipertexto utilizande o sistema NoteCard.
Fle viabiliza a inclusdo de comentdrios, layouls grificos e ordena a apre-
sentacio dos nos.

QOutro artigo [Nie 90} apresenta um hipertexto implementado no sistema
HyperCard, utilizando o HyperTalk, com uma elaborada interface grafica e
um sofisticado mecanismo de browser para auxiliar o usudrio na navegagao.

2.9.2 Excesso de concentragio

Operar sistemas de hipertexto requer um esforge adicional para criar, no-
mear e manter o controle dos nés e igagdes do hipertexto ac mesmo tempo.
Este problema ocorre tanto na leitura como na escrita, mas até presente-
mente nic hi uma solugdo eficiente para o problema, embora alguns sisternas
como WE e Processadores de Esboco tentem abrandd-lo.

Um outro sistema gue tenta abrandar os problemas de desorientagdo
e excesso de concentragio € o Web View [Utt 89], desenvolvido na Brown
Univesity para o sistema Intermedia. T uma ferramenta de visualizagio
¢ pavegagdo num hipertexto com um minimo de confusio e desorientacdo,
Seu sucesso foi de combinar 0 caminho percorrido pelo usudario com um
mapa grafico do hipertexto, provendo uma visdo global do sistemn, Assim,
a navegacdo pode tanto ser feita no mapa come nas referéncias.
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Hipertexto (BD}

Figura 2.1: Modelo de hipertexto, com alguns nos sendo visualizados em
uma tela. A ligacdo b no banco de dados € representado na janela A de
modo destacado {uma referéncia). Como esta ligagdo foi ativada, o sistema
apresentou, em uma segunda janela, o texto B.

29



A

Asi cdkj ifg sfikd
mikee Aegu d ews 5327
semni soc ter jkid

df ofok k 1d. 7

jjds EREREy dhlsii
dfas fg dig dfg if
sdfg fon jKIL \

B

Wer miok sembjd
meontk djllk disid
sd kjdf 1 Idkfi fd
digelfg.

Yank mum sinfro
defik kafj kd dfs |
fgh dfgl dik erdw
me dkj kks jdfii
s sdf dfgg fd dm
sdf disdf sdf.

Flok erwi don we \
meh ijd kdjow’ss/ \

Figura 2.2: Exemplo de uma ligagio referencial com ponte de origem 2 um
de destino. A origem da ligagio & representada no texto A pelo foken xxxx
que nao necessariamente representa o texto destine B. Ao foken pode estar
assotiado wm identificador que representa o nome do 16 destino, o nome da
ligagio ou uma seqiéncia de caracteres qualquer. Neste caso, o né destino é
o B e 2 ligagio possui um identificador (5327) que eventualmente pode ser
visivel no usudrio.
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Figura 2.11 Modelo de hipertexto, com alguns nds sendo visnalizados em
uma tela. A ligacio b no banto de dados é representado na janela A de
modo destacado {uma referéncia). Como esta ligagio fol ativada, o sistema
apresenton, em uma segunda janela, o texio B. ‘
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Figura 2.3: Representagio de um hipertexto <N,LE>. KN={l, 2, 3, 4, -

5}, Le={help, pesq., cont., abortar, imprim.}, E={(2, help}, (4, help}, (1,
abortar), {4, cont.), {3, help), {5, help), (2, imprim.}, (5, cont.}, {1, cont.},

(3, cont.}, {2, pesq.}}
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Figura 2.4: Mostra o segmento de uma possivel discusséo usando o método
IBIS. Cada nd possui informagdes do tipo, hora e data de criagdo, auntor,
assunto, texto, cometdrios, lista de palavras-chaves e uma lista de ligaches.
O sentido dos vetores representa coma nm nd se relaciona com outro, mas
no hipertexto as ligagbes sdo invertidas.
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Figura 2.5: Berwser estrutnal grafico gue apresenta um hipertexto com um
nimero excessive de nds e ligagdes, o que dificulta a orientagio do usudrio.
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Capitulo 3

Ambientes de
Desenvolvimento de
Software

Este capitulo descreve alguns ponios que envolvem Ambientes de Desenvol-
vimento de Softuare no que tange sua utilizacdo a hipertexto. Este capitulo
nio pretende fazer um levantamento completo sobre os Ambientes de De-
senvolvimento de Software limitando-se a tOpicos relevantes.

3.1 Intreducao

Com recentes avangos da tecnologia, computadores de grande potenciali-
dade foram langados no mercado, com velocidades, memérias, periféricos
e dimensoes jamais visto anteriormente. Assim, faz-se necessario desenvol-
ver nevas téenicas e ferramentas gue tirem o melhor proveito destas novas
maquinas para produzir soffware mais rdpide, correto e eficlente,

Ambientes de desenvolvimento de software vém exatamente de encon-
tro a esta lacuna e tAm como principals funcdes a edigho. interpretagio,
compilagdo, ligagio, depuragio e gerenciamento de programas. Entretanto,
pode-se ver ambientes de desenvolvimento num nivel de abstracho diferente,
com fungdes mats abrangentes e complexas como especificagio, estruturagao,
codificagdio, integracdo, testes, documentacio, edicdo de manuals, manu-
tencao e re-utilizagio de software. Esta dltima abordagem assiste todo o
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desenvolvimento de um projeto, sendo extremamente desejdvel para siste-
mas grandes e complexos,

3.2  Auxilio 8 Modularizacao

Normalmente, um programa é dividide em partes on médulos durante o
seu processo de desenvolvimento, ficando cada programador responsidvel por
apenas um ou um grupo de médulos. Cada médulo pode ser usado por ou-
tros modulos e virios programas podem compartilhar o mesmo médulo. A
estrutura das dependéncias entrée os médules pode ser representada como uim
grafo. Note que o compartilhamento de médulos impede gue a estrutura seja
urma arvore simples. Nao sendo uma drvore, ndo se pode eriar uma estrutura
de diretérios que seja isomorfa & estrutura de dependéncias. Normalmente
os modulos sdo localizados em funcdo do projeto a que faz parte e do nsuario
responsavel pelo seu desenvolvimento. Como resultado, estes mddulos ficam
espalhados 1o sistema de arquivos sem qualquer conexio fisica gue indigue
o seu inter-relacionamento, Em programas grandes, é muito dificl] o geren-
ciamento de forma isolada, sendo necessirio uma ferramenta que integre o
programa como um todo.

Se o programa for desenvolvide na forma de um hipertexto, isto é, cada
mbdulo € um nd, a integragio dos mddulos é feita naturalmente pelas de-
pendéncias exislentes entre eles, representados por referéncias.

3.3 Re-utilizacao de Software

A re-ntilizacio de soffware no processo de desenvolvimento de programas
grandes ¢ indispensdvel, Com auxilic de um hipertexto, a re-usabilidade
de um médulo € indicada simplesmente por uma referéncia, ou seja, uma
ligacio.

3.4 Documentacgao

Documentar programas sem uma ferramenta adequada é muito dificil, prin-
cipalmente pela independéncia fisica entre programa e documentagio. Isto
propicia vma documentacio desatualizada ou até mesmo jnexisiente para
certos modulos.
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 Assim, a documentagdo pode ter a mesma estrutura que o programa.
E conveniente exisiir uma ligagdo entre cada médulo de programa e sua
documentagio,

3.5 Onutras Aplicagées

A c¢riag@o de uma bibliotecs de soffware e de sua documentacdo na forma de
hipertexto permite o re-aproveitamento de software na prépria concepeio da
~ palavra. Pode existir ndo $6 uma biblioteca de software, mas de documentos
onde todos usudrios acrescentam fextos e comentdrios.

Um mecanismo de teleconferéncia € possivel utilizando hipertexto onde
um no é uma janela de comunicacdo {compartilhada ou individual). As-
sim, para realizar uma conferéncia € necessirio marcar a data numa agenda
eletronica, que pode também ser wm hipertexto. A conferéndia € realizada
pelas janelas de comunicagio. Evidentemente, deve haver um controle es-
trito de acesso e permissGes na comunicacho.

0 correio eletrénico tem por objetivo principal a troca de informagdes,
como por exemplo, documentos, programas, comentdrios e graficos. Normal-
mente, deseja-se enviar um conjunto de informagdes, que podem ser trans-
mitido individualmente ou agrupadas numa fdnica mensagem. Neste dltimo
caso, o destinatirio tem que fazer » separagho das mensagens. Usualmente,
esta mensagem ¢é composta de um cabecalho que descreve o pacote, indi-
cando o contedido, o comeqo ¢ o fum de cada parte. Este conceito é bastanie
similar 2 um hipertexte. Assim, o modo mais adeguado de enviar mensagens
é via hipertexto, onde o nsuirio referencia as diversas mformages a serem
enviadas. (O hipertexto, por win comando especial, agrupa as mensagens
num Gnico arquivo, que é entdo enviado. O processo de recepgio separaria
as mensagens na forma de um hipertexto.

Drurante a leitura de umn documento no hipertexto, é possivel acrescentar
comentdrios, observaches e referéneias a outros textos ao documento, Eeta
é uma atividade extremnamente comum e itil, podendo ser implementada de
maneira multo simples em hipertexto.



3.6 Integracao usando hipertexto

As seqdes anteriores descrevem algnmas fases do processo de desenvolvi-
mento de soffware & mostra que todas elas falham no sentido de nio inte-
grar o sistema como um todo. Nio existe um intra e infer-relacionamento
das fases de desenvolvimento. Portanto, o problema reside na integracio do
sistema, como vm objeto drico de trabalho.

3.7 A HAND

O AHAND [Dru 87] é¢ um Ambiente de desenvolvimento baseado em Hie-
rarquias de Abstragio em Nivels Diferenciados que estd sendo desenvalvido
no Departamento de Ciéncias da Computagio da Unicamp. Ele corresponde
a parte do AIDSH! epecifica para o desenvolvimento de softwaere e estd sendo
desenvolvide no sistema Unix (System V, release 3). Para o AHAND,
modulos ou programas sio tratades como objetos que podem ser compostos
de objetos mais simples {outros médulos ou programas). Assim, os objetos
do A_HAKND que s@o o8 programas formam uma hierarquia, promovendo
niveis de abstracdo gue dio origem ao nome do projeto. Os programas gue
serdo desenvolvidos sob o AHAND sdo sistemas grandes e complexos.

O sistema deve prover as mesmas facilidades de desenvolvimento em
todas as fases de programa, mesmo que este se encontre em um estdgio
parcialmente concluido. Portanto, o ambiente de desenvolvimento deve ser
capaz de manipnlar sistemas incompletos, gerenciando sua documentagao,
promovendo testes e permitindo execucio de parte do sistema.

O desenvolvimento d-e-p.z‘ograma&;'gra.'ndes exige um grupo de pessoas que
sstdo trabalhando, ndo necessariamente em um mesmo Jocal de trabalho. O
AHAND deve suportar o desenvolvimento distribuido promoevendo ferra-
menias especificas para integragdo das partes projetadas, e ainda permitir
testes e execugao das partes de forma isolada on jé integradas.

Cutra caracterfstica importante é a redugde do tempo de desenvolvi-
mento e a capacidade de re-utilizacio de ¢ddigo. o gue nnplica no aumento
de produtividade dos projetistas. A linguagem de programagao de mais
baixo nivel do A HAND £ o Cm®, que oferece aldin das caracterfsticas da

1 - B . . .
“Agnbiente Integrade de Desenvolvimento de Software ¢ Hardware
e modular e polimérfice



liguagem “C”, facilidades de programagio para grandes projetos (heranga e
abstragdo via classes).
O sistema ht servird como wma ferramenta de trabalho do A HAND.
wrincipal fungdo serd a integragho, estruturacide e documentagio de
Sua principal fungd tegragdo, estruturag do tagdo d
programas. Isto proporciona aos componentes de wm projeto ter uma visio
geral do sistema de como estd sendo desenvolvida.

3.8 Hipertextos para Desenvolvimento de Soft-
ware

Esforgos 34 estio sendo realizados no sentido de desenvolver sistemas de
hipertextos para desenveolvimento de software, Comeo foi dito, o glBIS (secio
2.6.2) ¢ uma ferramenta para auxiliar na especificacio de projeto em grupo.
Existern outros sistemas mals orientados a esta drea que visam abranger
todas as fases da produgao de software.

3.8.1 DIF

O DIF (Documenis Infegration Focility) [Gar 88} [Lim §9] [Mir 80] é um
sistema de hipertexto para gerenciar os documentos criados durante o ci-
clo de vida do software de virios projetos. Estes documentos representam
as diversas fases que passa o projeto e & conhecide como System Factory.
Este método divide o processo de desenvolvimento de sofiware em oito fases
distintas {Mir 90]:

Especificagiio de Requisitos apresenta os requisitos operacionais do pro-
jeto, implementacic do sistema e recursos organizacionalis;
Fspecificagdo Funcional define as fungbes computacionias do sistema;

‘Especificagio da’ Arquitetura do Projeto define a estrutura e a infer-
Jace dos madulos do sistema;

Especificacio de Detathes do Projeto refinamento da fase anterior com
relacio a recursos e comportamento dos méodulos:

Cédigo Fonte implementacio;

Documento de Teste e Qualificagio resultados dos testes do sistema;

S
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Manual do Usudrio apresenta ao usuario como operar o sistema;

Manual de Manutengdo apresenta como dar suporte zo sistema.

0 DIF suporta dois modos de operaglo: super-usudrio ¢ usudrio-geral.
O primeiro é responsdvel pela estrutura do sistema: define, modifica e cria
os dominios do sistema { Forms Domains e Basic Templates~ BT}, Os Forms
contémn o resultado de cada fase do ciclo de vida do software enquanto os
Basic Templates contém o resultado obtido em cada acdo que compde a fase,
O usudrio-geral é responsével pelo desenvolvimento do sistema propriamente
dito. Em outras palavras, os Forms definem a estrutura organizacional do
projeto, estabelecendo assim, um padrac para todos os individuos envolvi-
dos. Os BTs armazenam informagSes do tipo: narrativa, gréfico, NuMil3,
Gist?, texto, cédigo fonte e cddigo objeto.

A estrutura do hipertexto é mantida num banco de dados relacional
Ingres e a informagao do hipertexto é mantida no sistema de arquivos Unix.
Ele foi implementado numa estagio Sun BSD 4.2 utilizando X-windows V11
e Sun Ingres V5.

3.8.2 Dynamie Design

O Dinamic Design [Big 88] [Mir $0} é uma ferramenta CASE® para o de-
senvolvimento de sistemas em “C” baseado num amnbiente de hipertexto,
Este sistema de hipertexto, derivade do Neptune {vide se¢do 2.6.4}, uti-
liza o Hypertext Abstract Machine, nm tipo de banco de dados, que oferece
operagbes genéricas para criar, modificar e acessar os componentes de um
hipertexto. Além disto prové acesso distribuido, sincronizagdo e recuperacio
de transacdes incompletas.

O GraphBuild é um utilitério para converter cédigo “U7 num grafo fonte
de hipertexto, onde cada funcde € alocada emn um né, Desta forma, o usudrio
por meie do source browser pode navegar e editar o ¢ddigo como um hiper-
fexte,

Para o desenvolvimento de software o Dinamic Design define o gue se-
riam os componentes de um projeto:

*Linguagen: de configuracio
*Analisador ¢ simulador de especificacio
*Computer Alded Software Engeneering
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e Especificagho e requisitos;
» Modelagem de notas e documentos;

¢ Implementacdo das nofas;

Cédigo fonte e ohjeto;

Documentagio.

Os nds do hipertexto contém os componentes do projeto e as ligagdes
associam os nds descrevendo a relagao existente entre eles.
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Capitulo 4
Sistema HiperTexto: ht

Este capftulo tem por objetive apresentar o sistema HiperTexto, chamado
de ht, que fol desenvolvido no Departamento de Ciéncla da Computagio da
Unicamp. Descreve seus conceitos, compara com outros sistemas, apresenta
algumas aplicacdes do ht e sua utilizagio no desenvolvimento de software.

4.1 Introducao

O¢ sistemas de hipertexta apregentados na segdo 2.6 sap destinados ba-
sicamente & edicdo, recuperagio e mampula¢do de decumentos sem uma
aplicaglo especifica em ambientes de desenvolvimente de software. Qs sis-
ternas apresentados na segdo 3.8 slo arquiteturas fechadas e orientadas a
lingnagem “C”, nao salisfazendo alguns requisitos do ambiente A_HAND,
como por exemplo a liberdade de utilizar outras linguagens de programagio.
Além disto, sio sistemas completos para o desenvolvimento de software com-
preendendo todas as fases do ciclo de vida de uma projeto, nao sendo o ob-
jetivo do At no AHAND, O sistema ht, além de manipular hipertextos, é
uinza ferramenta de grande potencialidade para o desenvolvimento de pro-
gramas, sanando as questoes de integragio e geréncia que zfetlam em geral
os amblentes de desenvolvimento de soffware {vide capitulo 3}, atendende
o8 propasitos do A HAND,

Um né de um hipertexto no sistema hit é armazenado em um dnico
arquivo do sistema de arquivos. Uma ligagao € o nome do arquivo a gque 0
1a se refere converdentemente inserido nele. Assim, define-se um nd como



um arguive e uma ligagio como o nome de um arguive. A decisio de se
alojar um nd em uvm arquive deve-se & facilidade oferecida pelo sistema Unix,
no tocante a organizacio hierdrquica de arguivos, abrangendo restrigdes de
acesso e alteracdes. Desta forma, representa-se cada médulo de programa
em um nd de hipertexto, sendo sua estrutura livre, dependendo apenas do
programa, ou seja, da maneira com que os modules se relacionam.

Como em outros sistemas de hipertexto, o ht armazenados os nds com
sequéncias de caracteres ASCII com comandos embutidos. Quando um nd &
referenciado, o sistema interpreta tais comandos e apresenta o seu conteddo
na tela. O tempo de leitura, formatacdo e visualizagdo sio desprezivels com a
wiilizacdo dos atuals computadores. Além disto viabiliza a independéncia de
terminal, gue & uin fator importantissimo no desenvolvimento de programas
que envolve wmn grande nimero de passoas.

Os comandos do ht 530 inseridos nos nés ¢ definem suas caracteristicas,
como por exemplo, tamanho da janela de visualizagio e ligaches a outros
nés. Estes comandos tem sintaxe semelhante aos comandos do {ormatador
de texto I8IpX. Este formatador, além de armazenar seus textos como uma
seqiidnela de caracteres, € o mails ntilizados nos ambientes académicos, de
pesquisa & de desenvolvimento. Portanto, todos os comandoes do ht sdo
precedidos do caracteres “\", seguido do sen nome. Quando necessario,
geguem os argumentos entre chaves separados por virgula:

\eomando {arg_1 [arg.2 .. ]}

No ht pode-se especificar o path (vide segho 2.3.1), que é uma seqiéncia
de 16s pré-definidos a serem visitados., Para isto, cada 16 que faz paite desta
seqiiéncia possul wina marca em uma dnica referéncia indicando que esta faz
parte do path gue leva ac nd seguinte. O puth é ntilizado principalmente para
gerar a documentagio do prograna.

0 processo de desenvolvimento de soffware € feito normalmente por um
grupo de pessoas que freqiientemente podem estar frabalhando ao mesmo
tempo. Esta simultaneidade € suportada pelo ht, permitindo que varias pes-
5048 acessaIn um mesmo né, porém somente uma delas pode estar alterando
o seu contendo.

(O ht oferece a possibilidade de busca por expressao regular em outros
nos do hipertexto. Esta facilidade permite uma melhor orientagio do usuério
na sua navegacio, caracterizando ligacko huplicita,
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Como o ht ¢ destinado principalmente o desenvolvirnento de sofiware
crion-se o conceito de tipo de né. Assim, conforme o tipo do nd a ser
visnalizado, o ht comporta-se diferentemente, como por exemplo, um né de
programa {cddigo) e outro de documentagio.

( ht nio é de uso exclusivo ao desenvolvimento de programas, mas ex-
plicitainente possui tal capacidade gragas ao conceito de modos de operagio.
Um modo define como o hi vai manipular, navegar e visualizar um hiper-
texto. Assim pode-se definir novos modos, por exemplo, um modo chamado
BIpX MODE que entende comandos de IATRX.

Uma vez visnalizado um nd, o usudrio pode utilizar uina série de funcoes
utilizando o hrowser, como por exemplo, navegar no texto, ativar uma re-
feréncia e procurar por expessao regular. A associagio dos comandos do
browser ac teclado pode ser reconfigurada pelo usudrio a qualquer momento
durante a visualizagdo de nn nd. Importante a distingdo dos comandos do
browser com comandos inseridos em um nd.

A Jocalizacao de nods pelo ht ¢ feita de forma semelhante 4 gue o pro-
cessador de comandos shell usa para localizar programas. Define-se uma
varidvel de ambiente chamada HT que contém os diretdrios onde o ht deve
procurar por nds quando egtes forem referenciados.

Existe o concelto de referéncia corrente, ou seja, gual de todas as re-
feréncas de um nd gue esti selecionada para ser ativada. Uma referéncia
corrente estd em video reverso ou piscante, A seleciio & feita via teclado uti-
lizande apenas nma tecla. FEsta selegan, em outros sistemas de hipertiexto,
¢ feita normalmente por um mouse, mas como o hi se propde a ser um
programa independente de terminal, optoun-se pelo teclads.

O ht também oferece facilidades para estruturacdo e documentagdo de
programas, além de viabilizar a criagdo de bibliotecas de sgffwars. Ole
rece opgdes de linearizagdo do hipertexto em nm dnico arquive para de-
puragao e impressio. O ht fol implementado no sisterma Unix na linguagem
“C” [Ker 806}, sendo totalmente portivel para outras plataformas. Hoje, ele
executa no Digirede 8000 (sistema Digix), Interpro 220 (sistema (LIY) e
SparcStation 1+ {sistema SunOS5 {.1).
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4.2 Conceitos

A seguir sdo apresentados os conceitos que envolvem 2 utilizagao do ht como
ferramenta para o desenvolvimento de software:

4.2.1 Tipos de Né

O sistema ht permite associar um tipo a wm né no hipertexto. Cada tipo
define de que modo um né serd visualizado e que operagdes serio permitidas.
No total exitem cinco tipos de nés:

Bocument: antes de visualizado, o texte do né é pré-processado e for-
matado de acordo com as dimensdes da janela de apresentagdo. Os
comandos de formatagio de texto constituem um subconjunto dos co-
mandos BTpX({Lam 86];

Text: o texio & apresentado como editado, sem qualguer alteragdo;

Program: é um né que contém cddigo de programa, e é apresentado como
g prog )
editado, se bem qgue, em algumas linguagens de programacio, o cédigo
pode passar por wm preffy printing antes da visualizagio;

Card: é um tipo de nd destinado a apresentagio de mensagens; € muito
rapido;

Command: guando ativada uma referéncia a este tipo de nd, os comandos
nele definidos sio executados com a entrada e saida padrio redivecio-
nados para um janela, possivelmente definida pelo usuério. -

4.2.2 Tipos de Letra

Além do tipo de 19, pode-se definir o tipo de letra de apresentaglo do texto.
Como a independéncia de dispositive ¢ fundamental para o projeto, o use de
terminais alfanumeéricos limita a fidelidade de apresentacio dos caracieres,
Portanto, convencionou-se um mapeamento entre tipos de letra e atributos
de video (definidos em parénteses):

o \bf beld face {bold)

» \rm roman {normal}




s \em \lf emphatic e italic (reverse)

\tt \sf typewriter ¢ sans (blink)

»

\sl slanted (dim)

\sc cars (UNDERLINE)

Os comandos ern IWTRX acima apresentados, precedidos de *\”, que es-
pecificam o tipo de letra, também sdo vilidos.

4.2.3 Varidvels Internas

Sdo varidveis locais e globais a cada né do hipertexto que definem como
o sistema ht val manipular e apresentar os nds e as ligagdes. As 530 as
seguintes:

GREP: indica em quais divetdrios serd feira a busca por nds que possuem
determinada expressho regular, fornecida pelo usuério.

LINE: quando visualizade o texto de um né numa janela, ele é apresentado
a partir da linha definida na varidvel LINE (defoult LINE=1);

REFERENCE: o nimero da referéncia {contada a partir da primeira} é
definida como corrente, assim pode-se definir path no hipertexto {de-
fault REFERENCE=1). Portanto, nem sempre a primeira referéncia
serd a corrente na ativacio de um nd;

DIR: define um conjunto de diretdtios nos quals, além dos J& menciona-
dos na variavel de ambienmte HT, o sistema ird procurar por nds do

hipertexto {defaufl DIR indefinido).

EDITOR: define novo editor de texto em substituicao a0 da varidvel de
ambiente EDITOR. Assim pode-se definir editores diferentes para nés
com conteddos diferentes,

As varidvels internas também sio reponsiveis pela assoclagdo dos co-
mandos {vide tabela 4.1 ¢ 4.2} ao teclade. Assim, o usudrio pode facilmente
reconfigurar o teclado conforme segio 4.2.4.



4.2.4 Comandos - A Linguagem de ”Markup”

Por definicio, qualquer arquivo & um né do hipertexto mesmo que ¢le nio
referencie ou seja referenciado por outres. Entretanto, pode-se utilizar os
comandos de especificagio, que sdo inseridos no texto, que definem carac-
teristicas dos nds e das ligagdes. Os comandos tém sintaxe semelhante sos
comandos BTpX, que sdo de simples edicio facilitando 2 geragio de docu-
mentog para impressdo. Os comandos sie de dois tipos, de acordo com a
sua disposigio no nd:

fixos: numa mesma linha de texto gue estd definido algum comando fixo,
somente comandos (fixos ou flutuantes) sdo recophecidos. Se existir
gualguer outro tipo de texto, provoca erro de visualizagio,

flatuantes: sic comandos que podem estar em gqualquer lugar do nd, nor-

malmente junto com 0 texto,

0s itens que seguem apresentam s sintaxe e a semantica destes coman-
dos.

Header
O comando header especifica o nome ¢ o tipo do néd e, opcicnalmente, o

tipo de letra do texto.

\header {“cabecallic™, tipo-nd, [tipo-letral}

L.

(O cebecalho é uma seqiiéncia de caracteres que sfio apresentados na pri-
meira linha da janela de apresentacio se o comando window for especifi-
cado. Na auséncia do comando header ¢ assumido o tipo fext e o tipo de
letra normal sem cabegalho. Header 8 um comando fixo.

Exequplos:

Vheader {~Médulo Pilha”, program, normal}

\header {“lutrodugdo”, document, bold}
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Window

Este comando define a posicho e as dimensdes da janela de apresentagdo do
n6. Na sua auséncia, o né € apresentado em toda a tela do terminal sem
moldura.

\window {z, y, lin, el}

As courdenadas ¢ e y especificamn o canto superior esquerdo da janela
e lin e col s30 suas dimensdes acrescidas de duas unidades para comportar
a borda. Os argumentos z, y, lin.e col s30 nidmeros inteiros positivos. Se
lin efou col excederem a capacidade do terminal, um aviso serd dado e os
limites serdo ajustados.

Se o iipo do nd for document, € necessdrio que ¢ comando window
apareca antes de gualguer texto, para indicar ac formatador o niimero de
colunas da janela, Esta restrigho permite ao carregador de nds realizar
somente uma passagem pelo texto. O window é um comando fixo.

Exemplo:

\window {16, 0, §, 70}

Mark

Além das referéncias entre-nds, & possivel referenciar segmentos de texto
de um mesmo no. O segmento a ser referenciade é rotulado pelo comando
mark com um identificador de nome. Opcionahmente, pode-se redefinir o
tipo de letra do novo segmento.

\iark {rotule, [tipo-leiral}

Nio ha limite para o nimero de rétulos em um mesmo né, porém nao
pode existir mais de wm rétulo com o mesmo nome. Este comande € do tipo
flutuante.

Exemplos:

\mark {parte_2}

Ymark {tabela_I, reverse}



Link

O comando link estabelece uma ligagio de um né para outro né. Viérios
aiributes do nd referenciade podem ser redefinidos.

\link {[nove-tipo-no,] arguive, {argumento, ...] “mensagen’”, tipo-letra [,z
. Y y j p 1y
y, lin, col, marcal}

Uma referéncia € criada para o né destine arguive ¢, dentre do arguive,
para o rétulo argumento se este estiver definido por um comando mark.
Caso a ligagdo especifique um rétulo € este nao esteja definido, um erro de
visualizagio ocorre. A mensagem € apresentada na janela de visualizagio
do nd que possul o link com o tipo-leira especificado. A marca indica que
esta € a referéncia corrente na visualizagio do nd: isto viabiliza a criagio
de path. Opcionalmente, pode-se modificar a janela de visualizagio do nd
referenciado definindo seus novos limites em z, y, kne col

Q comando link permite ainda redefinir o tipo do né referenciado com o
argumento nove-tipe-né. Caso redefinido, o nd referenciade quando ativado,
¢ tratado e processado de acordo com o novo tipo. Se o novo ué é do tipe
command, entdo, o aryuivo € 0 pome de un programa executavel e argumento
530 seus argumentos na linha de comando. B importante destacar que niko
serao processados os wildeards® dos argumentos,

{0 sistema ht permite estabelecer ligacBes a nds inexistentes, embora sua
visualizagdo nio seja permitida. Este tipo de facilidade é convenjente para
ediczo de documentos fop-down.

O comando link ¢ do tipo flutuante.
E;;mnplos:
yink {pilha.c,*Mddulo Pitha® bold}
\link {capiiulo.2.secdn 2.1,"Secdo 2.17, bold, 10, 0, 14, 70, mark}

Vink {command, ps, -efl, “ps”, reverse}

Exec

O comando exec define um comando em um 1né, que é executado guando a
referéncia é ativada,

‘sdo oy caralteres de peneralizagdon 7 e *



\exec {comando |, argl, arg?, .. .1}

O comando é o nome de um programa executdvel e argn sio sens argu-
mentos, Nao serdo analisados os wildeards sendo simplesmente repassados
ao processo criado. A opclo de ndo se processar os wildeards foi tomada
em favor de um ganho na velocidade de criagio do processe comando. Pode
existir num mesmo nd do tipo command mais de um comando exec, assim,
08 Processos serao executados seqiiencialmente.

Se o comando exec estiver definido em um outro tipo de nd, diferente
de command, o processo é executado em paralelo?, com a entrada padrio
fechada® e com a saida padrio redirecionada para um arquivo temporario
que posteriormente pode ser visualizado pelo ht. Comando do tipo fixo,

Exemplos:

\exec {make}

\exee {cc, main.c, pilha.c, -0, pilha}

Setvar
O comandoe setvar atribul valores 4s varidvels internas de wm nd.
\setvar {varidvel }[{valor}]

Se valor for especificado, entido valor é associade a varidvel ¢ pode ser
um dos especificados na secdo 4.2.3.

()} comando setvar permite também associar comandos a serem exeCu-
tados quando uma tecla € pressionada. Para isto o varidvel é a tecla ou um
codigo ASCH e valer & um comando entre aspas. Q comando pode ser qual-
quer cadeia valida, inclusive wildoards. Isto é possivel porque, neste £aso, o
processo é executado através de uma shell do sistema operacional, gue em
geral é capaz de expandir os nomes de arguivos ambigios. O ht tem virics
comandos pré-definidos assoaados s teclas, que podem ser redefinidos (vide
tabelas 4.1 e 4.2).

\setvar {lefra }[{“comando” }]

background
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\setvar {\cddigo} [{“comando™}]

As varidvels alteradas em um 16, valem somente para esse n6. Portanto,
se um novo 1o é ativado as varidveis passam a ter os valoras defaulis a nio
ser gque sejam modificados. O retornc a wm nd provoca a restauracio de
suas varidveis.

Exemplos:
\setvar {REFERENCE}{3}
\setvar {DIR}{ cap/ht:/usr/doc}
\setvar {‘m’}{“make”}

\setvar {'p’ {PUSH.HT}

Setmode/Resetmode

Idéniico ap comando setvar, porém uma definigio utilizando este comando
permanece até o fim da sessac on até a sua remocio por um resetmode,
Uma declaragio local prevalece sobre uma global,

Exemplos:
\setmode {DIR}{/lib/man: pedro/doc:/lib/ht}

\setmeode {‘m’}{"make”}

Wultilink

Multilink sstabelece uma ligagdo de um nd para virios nds shmultanea-
mente. Guando ativada, abre uma janela com as opgdes das ligacdes para o
usunaric,

\multilink {mensagem, tipo-letra, reft [, ref? .. ]}

Este comando € til para edigdo de documentos com varias versoes, comao
por exemplo, a edigdo de manuals em que uma funcho tem caracteristicas
diferentes em maquinas diferentes. Pode ser implementado visGes com ele.

Exemplo:



\multilink {“Acesso a Arguives”, bold,
Vlink {dos.doc,*D0OS” beoldl,
\link {unix.doc,‘Unix” hold,mark},
\link {vms.doc,“VMS” beald},
\link {command,phone,root,“Chamar Operador™ bold}}

4.2.5 Varidaveis de Ambiente

As varidveis de ambiente especificam algumas varidvels internas do ht. Atu-
almente, o ht utiliza duas varidveis que identificam o editor de texto e os
diretdrios onde se encontram os nds do hipertexto.

A varidgvel EDITOR define o nome do editor preferido pelo usndrio. Atu-
almente, o ht reconhece dois editores de texto: vi e emacs {Micro-emacs),
sendo o primeiro o default. Os comandos do ht s&o configurdvels de acordo
com o editor utilizado.

A segunda varidvel, HT, define os diretdrios onde estdo os nds do hiper-
texto, além do divetério corrente. O formato ¢ semelhanie a0 da varidvel de
ambiente PATH.

A possibilidade de utilizar varidveis de ambiente, além das varidveis in-
ternas, capacita 0 usudrio a definir sen préprio ambiente de trabalho sem
ter que especificar no nd adicional, evitanda alterar o hipertexto.

4.2.6 Localizacio de Nés

O sistema ht se utiliza de trés recursos que indicam onde pesquisar por nés
de um hipertexio. O primeiro é a variavel de ambiente HT. que especifica
os dirgtorios onde devem ser procurados os nds. A segunda é a varidvel
inferna DIR, definida localmente em 1d, ¢ tem o mesmo formato da varidvel
de ambiente HT. A ditima ¢ o diretdric de trabalho, que € atnalizado de
acorde com o diretério do néd que estd sendo visvalizado. Observe que o
diretdrio de trabalho é dinfmico e permite localizar nés de acordo com a
pesquisa realizada. Portante, o diretério de trabalho ndo & necessariamente
aquele de onde o usudrio ativou ¢ bt



4.2.7 Protegao

O sistema ht utiliza a protecic de arquivos disponivel no sistema Unix para
restringir o acesso a nds. Assim, cada nd possui trés niveis de protegio:
dono do argunivo {user), membro do grapo {group) e outros. Para cada tipo
de nsudrio define-se as permissdes de leitura, escrita e execugio do noé.

4.3 Comandos do Browser

Os comandos browser estio divididos em duas categorias funcionals. A pri-
meira é responsavel pela movimentagdo do texto na janela de visnalizagdo
e a segunda ¢ encarregada da navegagdo no hipertexto. Cada comando
estd associado a uma tecla que eventualmente pode ser redefinida pelo né
através do comando setvar e setmode. Deve-se ter apenas o cuidado de
nao associar dois comandos a uma mesma tecla.

4.3.1 Comandos de Movimentacao

830 comandos funcionalmente comuns a qualquer editor de texto, embora
associados a teclas diferentes. A tabela 4.1 apresenta estes contandos segui-
dos de uma breve deserigio.

4.3.2 Comandos de Navegagio

Sac comandos encarregados de operagbes que envolvem nés e ligagdes do
hipertexto. A tabela 4.2 apresenta os comandos e uma breve descrigao.

Segue uma melhor explicagio desies comandos:

PUSH_HT a referéncia corrente é ativada, e, em uma segunda janela, o
texto é apresentado de acordo com o fipo do nd.

POP_HT retorna ao nd anterior, ou seja, aquele em que se estavy antes da
Wtima referfncia ser ativada. Se o nd corrente for um processo, € ne-
cessdrio primeiro gue ele termine para depois ser invocado o comando
POP.HT. Se existir algum processo executando no background que fof
ativado por este né por wn comando exec, ele serd abortado.



Comando funcao

ur CUrsSOT para cima
DN cursor para baixo
L¥ CUrSaT para esquerda
RT cursor para direita
TOPp inicio do texto
BOTTOM fim do texte

NEXT.PAGE pagina seguinte
PREV_PAGE pagina anterior
SCROLL DOWN | meia pigina seguinte

SCROLLUP meia phgina anterior
SEARCH | pesquisa por expressdo regular (né corrente)

KEXT_SEARCH | proxima ocorréncia do padrio no texto

Tabela 4.1: Comandos de movimentagio.

NEXT.REF posiciona a proxima referéncia como corrente. Se esta for
a ultima, entdo posicionard a primeira como corrente. Ao ser posi-
cionada uma referéncia como corrente, o tipo de letra da referéncia
é alterado para reverso {reverse) ou piscante {dlink) conforme o tipo
corrente.

PREV._REF idem a NEXT.REF, porém seleciona veferéncia anierior como
corrente,

EDITOR edita o né corrente usando o editor especificado na varidvel EDI-
TOR. Ao retornar, o 16 é processado e visualizado na mesma janela
que estava guande fol chamado o editor. Portanto, uma redefinigio
do comando window nae modificard a janela de wisualizacio. Esta
alteragho s terd efeito quando o nd for desativado (fechado} e ativado
novamente. Caso ocorra algum erro de processamento, o né que estd
sendo visualizado ndo € alterado,

0 usuario para visnalizar um nd deve ter o direito de leitura do arguivo
gue aloja este nd, caso deseie modificd-lo & necessario o direito de
escrita. Como o ht é um sistema multiusudrio, ao se editar um 16,
¢ criado v Jock para o arguivol, assim nenhum sutro usudric pode

fom inglés: luckfile



editar o mesmo arquivo. Ao sair do editor o lock € removido. Observe
que este tipo de lock ndo impede que algum usudrio altere o conteddo
do nd por outres meios.

EDIT _REF semelhante ac EDITOR, mas edita referéncia corrente. Se ¢

arguivo da referéncia nao existir, sera criado um arquivo no diretdrio
corrente, caso a referéncia {link) ndo possua o pathname completo.

VIEW permite visitar ontros nés do hipertexto que ndo estdo nas referén-

clas do né corrente. Ao ser ativado, pede para entrar o nome de um né
~nome do arguivo. Se for encontrado ele é visuvalizado, caso contririo
provoca erra. A execugdo deste comando é semelhante a inclusdo e
ativacdo de um comando link no nd corrente para o né que se diseja
visualizar.

GREP procura pela palavra que estd sob o cursor nos arquivos do diretdrio

corrente, A palavra selecionada é colocada em video reverso ou pis-
cante. Caso a palavra exista em outros arquivos, € criado um nd em
memdria somente com referéncias aos arquivos que foram selecionados.
Ao ser ativada alguma destas referéncias, o ht tenta posicionar o texto
de tal forma gne a palavra figue dentro na janela de visualizagho.

0 16 gue ol criado temporariamente com as referéncias a outros nds
nao pode ser editado. A pesquisa pela palavra é feita pelo utilitdrio
grep do Unix em paralels,

Os diretdrios onde a pesquisa sera feita depende da varldvel GRED
{vide 4.2.3). Portanto os possivels valores que a varidgvel GREP pode
assumir sao:

LOCAL procura nos ués do diretério de trabalho;

GLOBAL procura nos nos de todos os diretérios especificados na
variavel de smbiente HT ¢ no de trabalho;

LINK procura nos nds em que o néd corrente Taz referéncia,

PATTERN_GREF semelhante ap GREP, mas permite ao usudrio espe-

cificar uma expressio regelar.

TOGGLE alterna o tamanho da janels de visualizagao de um né entre o

especificado no window ¢ a tela bnteira. No caso do tipo do nd ser
document, o texto ¢ reformatado; permitindo vma malor flexibilidade
no tamanho da janels de visualizagao.
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HELP ativs o hipertexto de auxilio kelp do ht. O diretério corrente nio &
alterado para o diretdric de auxilio.

ABORT aborta execugio do ht.

PUSHAHT ativa referéncia corrente

POP.HT retorna a referéncia anterior

NEXT.REF posiciona referéncia seguinte como corrente

- PREV_REF posiciona referéncia anterior como corrente

EDITOR edita o nd corrente no editor que foi
especificado na varidvel EDITOR

EDIT REF edita referéncia corrente no editor que foi
especificado na varidvel EDITOR

VIEW visita outro 16 do hipertexto que o
usuario especificar

GREP pesquisa pela palavra que estd sob o cursor

nos nés do diretdrio corrente. Se a palavra
for encontrada, entio é mostrada uin

. nd com todas as referéncias a estes nos.
PATTERN_GREP | semelhante a GREP, porém o usudzio

especifica o padrio a ser pesquisado.

TOGGLE alterna o tamanho da janela de visualizagio.
HELP ativa o hipertexto de help
ABORT aborta execucdo do ht

Tabela 4.2: Comandos de navegacio do sistema hi,

4.3.3 Comandos de LaTeX

O tipo de 16 docyment do ht ndo pretende ser um processador e visualizador
completo de documentos eseritos em BTN [Lam 86]. Simplesmente definiu-
se um subconjunto reduzido de comandos do BWIEX que o ht é capaz de
reconthecer e apresentar em um terminal alfanumérico.

As tabelas 4.3 ¢ 4.4 apresentam. respectivamente vs comandos e 0s am-
bientes que o ht reconhere.



\section \subsection \subsubsection
\paragraph \subparagraph \bf

\rm \em \item

\tt \af \sl

\se \it

Tabela 4.3: Comandos de WIRX reconhecidos pelo ht.

[dacument- itemize description enumerate centeﬂ

Tabela 4.4: Ambientes IWTRX reconhecidos pelo ht.

4.4 Utihzacao

O sistema ht é chamado pelo comando ht, com o seguinte formato:

bt L& -R 4 ~h ] -t { -p|-b# (-wi-d) # )] arquivel {arguive? .. ]

Os arquivos sdo visualizados como néds de hipertexto seqiencialmente de

acordo com seus comandos ¢ as opches da lnha de comando:

~L #: atribui o valor numérico inteire # 3 varidvel LINE do primeiro
ud (arguivol). Este argumento é semelhante a inclusio dewm comando
\setvar {LINEH#] no arguivel,

~R #: oatyibui o valor numérico inteiro # A varidvel REFERENCE do
bt ke

primeiro nd {arguivof). Este argumento é semelhante 3 inclusio de
um comando \setvar {REFERENCE}#1} no arguivel.

~h: entes da visuslizagdo dos nds, é apresentado o hipertexto de help
dos comandos de movimentagéo e navegagao do hi. O nd de help
apresentado depende do editor de texto definido na variavel EDITOR.

~t : mode de depuracio. Gera na salda padrio a linearizagio dos nds e
suas referéncias recursivamente, como as opgdes -d e -w. Contudo, em
vez de gerar o contetdo do nd, somente inclul © nome do nd {arquivo)
seguido de todos os seus comandos na saida padrio.
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s ~b #: especifica a partir de qual nivel no hipertexto serd feita a line-
arizagao a contar de arguivos {defoult b=1).

s ~d #: gera na safda padrio a linearizagio dos nds arquives e snas
referéncias seqiencialmente e recursivamente. A profundidade nas re-
feréncias é dado por #.

o —w #: idem a op¢do ~d, porém a linearizagio é feita em largura e ndo
em profundidade nas referéncias. O # representa o ntfimero de niveis,

¢ ~p : gera na saida padrio a linearizagio dos nds erguives seguindo o
path especificado no comando link de cada né. O processo termina
quando wmn nd ndo possuir a especificacio do path.

Observe que as opgbes ~L e ~R sdo vidlidas somente para o primeiro no
¢ ndo para os demais. S3o opgbes tels para outros programas ativarem
o ht sem ter que editar ¢ manipular o conteldo dos néds. O processo de
linearizagdo gera somente uma vez um mesmo 16 na saida padria.

4.5 Exemplos de Aplicagoes

A seguir sdo apresentados dois exemplos de utilizagio do sistema ht. O
primeiro é a edicdo de artigos e a segunda € o processo de especificagdo de
wn projeta em grupo.

4.5.1 Edicdo de Artigos

Uma aplicagio cldssica do sistema ht ¢ a edicio e geragdo automdtica de
artigos para impressao. Primeiramente, define-se a estrutura bésica do ar-
tigo, como por exemplo segdes e sub-segdes. O passo seguinte £ especificar as
ligaches entre os nds para realmente criar o hipertexto do artigo. O tipo dos
nds pode ser, por exemplo, document a im de permitir posterior linearizagao
da estrutura do artigo para impressio. Os textos dos nds devem conter co-
mandos em JATEN ¢ comandos do bt, embora estes dltimos sejam filtrados
no processo de linearzagio. £ conveniente definir o path para auxiliar na
leitura do hiperdocumento.

Para Jaciidade de edigho do dotumento pode-se criar um nd raiz, um
meta-ng, que coniém referéncias para todos os nds que compde o artigo. A
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estrutura interna deste meta-nd, a fim de melhorar sua visunalizagio e edigio,
deve conter na primeira coluna referéncias ao primeiro nivel de divisio do
artige, por exemplo para secbes. Nas colunas segnintes, abaixe de cada
segao, referéncias ao préximo nivel, por exemplo as sub-secbes, até chegar a
nés indivisiveis. £ importante destacar gue cada nd, ndo necessariamente,
deve conter wma secio, podendo esta estar dividida em virios néds ligados,
ou também vérias seces em um dnico né,

A figura 4.1 apresenta uma artigo com 3 se¢des, 4 sub-secdes e o meta-nd.
A aparéncia deste mete-nd, tanto em um editor de texto e como visualizado
pelo ht, é apresentada na figura 4.2.

Meta-no
_ﬂ_ﬂ—a———-ﬁf ) ‘HM“-—M..._H_-_
/ T
S _— N e
' = inguagenﬁ: Conclusio |
Inireducio # N 4 Conclusto
E_ » - z‘j de Pl o, p E
| ) ;
RS e !
¥ : t
|
|
Historico ; Paseal f—— — - ~ Prolog Expect.
L !

Figura 4.1: Hiperiexto que representa a estrutura de um artigo. Todas as
linhas representam as ligacdes & o5 vetores tracejados indicam o path.

A Unearizagdo deste artigo no ht pode ser feita de duas maneiras:

s ki ~p introdugdo : lineetiza a partir do nd intredugdo segnindo o path
de vetores tracejados,

o it ~b 2 -d £ meta-nd : lineariza a partir do segundo nivel a contar do

meta-né dois nivels de referéncias em profundidade.

A seguir sio apresentados algumas vantagens do use de bt na edigdo de
artigos:

1. abstragio de niveis de detalhe {oulline): o usndrie pode visualizar o
documente como quiser, Como por exemple ver somenle as segoes ¢
subsegbes;
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Formatado Nao Foermatade

riﬁrtién l L
Linguagens .
\h.‘eader %"Arﬁgu“. document, nermal]
1 Introdugie Y window _0,6,14,4045
1.1 Histérico Linguagens
2 linguagens de Nk hintrodes, T1 Introdugsc”, poldl
Pgolgrgmacﬁo “link thisto dos, ¥ 1.1 Histérice”, bold}
sa P?S?;}; \ink Hingu.dos, "2 Linguagens de Fregramacgho”, beld
“link ipascaldec, 2.1 Pascal’, beld
3 Conclusse \ink jproleg.des, 2.2 Prolog”. beold
3.1 Expectativas Vink feonchdoe, 73 Conclusfes” bokl}
Sk fexpee.doe, 3.1 Expeciativas]

Figura 4.2: O texto & direita é o contedde de um nd visto num editor de
texto, e a esquerda como & visualizado no ht.

2. miltiplos autores: durante a antoria de um mesmo artigo, vérias pes-
soas podem estar editando partes diferentes dele;

3. facilidade de manipulagio: tando o autor como o leitor podem percor-
rer o documento da forma achar mais adequada,

4.5.2 FEspecificagao de Projetos em Grupo

A especificacic de um projeto consiste de um conjunto de regras que sio
obtidas a partir da interagio das diversas pessoas envolvidas. Esta interacio
dd-se normalmente via reunides e correspondéncia eletrdnica {e-mail), que
ficam esparsas em folhas, anotagdes e arquivos. A conseqiéncia é a perda de
informagdes que podem ser relevantes ao projeto, por nio estarern reunidas
ern nm Unico documento. A dispersdo também dificulta a manutengdo da
coeréiticia e sincronizagio das comunicagoes.

Toda especificagdo pode ser feita em hipertexto com a aplicago do
métode IBIS [Beg B3] usando o sistema ht. O chefe do projeto apresenta
uma proposta inicial para discussdo em um nd do hipertexio. Os demais
componentes acrescentam sugesides em novos nos que estdo ligados ao ini-
cial ou a outras sugesttes jd apresentadas. Ao final da discussio é possivel
analisar a evelugio do preblema temporalmente e verificar seu estado atual.
Este processo € basicamente nin refinamento a partlr da proposta injcial.

Observe que ae final da discussdo podem existir varios nds folhas no
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hipertexto que nao sio a solugao ideal mas podem ter solugdes particulares
que podem ser incorporadas & proposta final, conforme figura 4.3.

0 método apresentado deixa a cargo do chele de projeto definir a ter
minologia a ser adotada, o conteddo de cada né e o tipo de ligagdo. Assim,
o ht se adapta 3 técnica e nio a téenica ao ht. E conveniente que o tipo
do né seja document pars permitir posterior impressio no formato BTRX.
Importante destacar que atualmente o ht ndo possul todos os requisitos®
para suportar o método IBIS.

Proposta
inicial
M_,_,,_/ :HH'““‘*—
e i
e =7 \\\ HHE“’,;‘&.__MW
 Prop. A ][ Prop. B Prop. © E Prop. D
L__.....?M..___J 7? b e Lemrrergrce
! .
o ~ i
7 1
( J Prop. E Prop. F !l Prop. &
N S —_— S N
. g f
\ / - /
4 : s
\\ Prop. H Prop. G/‘ /
o~ s . zf
Tl -
T - ‘r\‘m‘-—-—-.;‘"w:’:_ﬁ -7 N
' i
[Especific—ar:iiﬂg
j final i ’
L e

Figura 4.3: Processo de especifieacio de um projeto em hipertexto a partir
de um no inicial. A sspecificagio final é um conjunto das diversas solugGes.
4.6 ht como ferramenta de Desenvolvimento

Hipertexto, por definicio, é a téenica de relacionar informaces em uma rede
de tal forma que ae recuperar algum dado, dados afins também possam ser

*tipo de nd e tipo de ligugin
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recuperados facilmente. 0 modo como as informagbes estao estruturadas no
hipertexto depende de seu contedds e do usudrio. Pode-se observar entio que
hipertexto tem grande capacidade de integracio, estruturago e recuperacio
de informacdes relacionadas,

(s ambientes de desenvolvimento de software, conforme capitulo 3, care-
cem de uma ferramenta para especificaclo, integracio de médulos e geragio
automdtica da documentagio. O conceito de hipertexto vem exatamente
de encontre a esta lacuna para prover principalmente a infegragdo do pro-
grama € ainda, o sistema ht fornece facilidades para geragdo automdtics da
documentacio a partir de um hipertexto, no formate WIRX para impressio.
Além disto, o sistema ht & capaz de estruturar e manter uma biblioteca de
software com, documentagio associada, a todos usuirios.

4.6.1 FEspecificagao do Projeto

A especificagio do projeto pode ser feita em hipertexto, usando por exemplo
o método apresentado da secio 4.5.2. Entretando, ¢ conveniente incorporar
a especificagiio final no hipertexto do projeto, mesmo que seja wn nd, para
que todos os componentes do projeto tenham acesso a ela. Isto facilita a
compreensao e documentagdo do projeto ¢ futuras alteragdes que venham a
OCOTTel 1O Programa,

4.6.2 DModularizacio

Uma ves de posse da especificacdo, é necessario dividir o trabalho em uni-
dades funcionals, chamados médulos, que apresentem um minimo de inter-
cormumicagdo, Para cada mddulo, executa-se um processo de refinamento
até chegar a mdédulos que ndo serio mais divididos. Neste ponto, pode-se
verificar se existem mdadulos que apresentam comportamentos semelhantes e
que possam ser aglutinados de forma a eliminar componentes redundantes.
Deve-se também procurar, na biblioteca de sofivere disponivel por médulos
que apresentem caracterfsticas funcionals semelhantes aocs definidos e que
possam ser utilizados satisfatoriamente, £ possivel, dependendo da diversi-
ficagan e porte de biblioteca, evitar o desenvolvimento de grande parte dos
médulos, restando apenas os de gerenciamento.

Uma vez estando o programa dividide em modulos que se interagem,
pode-se associar cada médulo do programa a um né de hipertexto. Esta
associagie ¢ natural e ocorre sem problemas no ht. A modularizagio tem
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por objetivo abstrair partes do programa para sew melhor desenvolvimento,
re-aproveitamento ¢ manutengio.

4,6.3 Esfruturacio

Com o programa dividide em médulos e definida a melhor maneira como
eles se relacionam, cria-se uma esfrutura hierdrquica de varios niveis. Este
conceito de estrutura de programa é isomorfo a hipertexto. Um mdédulo
de programa & visto no hipertexto como um né. O uso de um mddulo por
outros ¢ indicade por uma ligagio, caracterizando as idéias de dependéncia
8 importacio.

Estruturalmente, a hierarquia de um programa ¢é representada no hi-
pertexta por ligagdes. O médulo principal faz referéncias a sub-modulos e
assimn por diante até chegar a mddulos basicos que podem ser compartilha-
dos por varios outros médulos ou programas. E importante destacar que
gqualguer alteracdo em um né é transparente aos demais que o referenciam.
O A_HAND define estrutura de um programa como modular e hierdrguico,
o que reforga a usabilidade do ht para este tipo de aplicagio.

4.6.4 Documentagio

A documentagho € feita em paralelo com o desenvolvimento do programa,
crizndo-se uma estrutura hierdrquica isomorfa conforme figura 4.4. Cada
mddulo, que estd em um nd do ht, estd ligado a um nd de documentagio.
Assim, para se obter a documentagio de qualguer mddulo basta seguir a re-
feréncia de documentacio. £ conveniente que o tipo do né de documentagao
seja document e gue ele possua ligacdes dc‘fauii para definigio do path. Pode-
se também associar regras aos modulos, como por exemplo, un maodulo so-
mente serd liberado para uso, se sna documentagao existin, E immportante
destacar gque & documentacio final de um programa ¢ obtida seguindo o
hipertexto de documentagdo J4 criada.
~ Asligagdes entre as estruturas de especificagdo, programa e documenta-
¢io podem facilmente ser antomaiizadas sem a necessidade dos hnks expli-
citos. Esia e outras extensdes sdo analisadas na seqao 4.8 com a wiilizagdo
de modos de operacio.

Note que sistemas como o WEB [Knu 86) se restringem a wis ferramenta
de desenvolvimento e documentacio de mbdulos sem entrar no mérito da
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Figura 4.4: Grafo que representa a estrutura de wm hiperiexto, com nove

nds, trés de especificacdo, trés de programa e trés de documentagio.

A

utilizaglio dos médulos B ¢ C pelo mddulo A € representada por srestas
incidentes a eles, que sdo as ligaches. A documentagao dos médulos {4, B,
¢ 0} ¢ feita por uma estruiura paralela idéntica a do programa, com uma
aresta {ligagdo) unindo cada mddule com sua respectiva documentagio. O
mesino ocorre com a especificacdo

ih}



especificad e estrutura do programa. Algumas linguagens de programagio,
como Médula-2 e ADA permitem estruturar programas hierarguicamente
porém ndo provém uma ferramenta adequada para documentagio, Qu-
tras, deixam a estrutura e a documentagido do programa totalmente a cargo
do programador como PASCAL e C, dificultando em muito o desenvolvi-
mento de programas grandes. O hi aldm de viabilizar a estruturacio e
documentagdo de programas, é totalmente independente da lingnagem de
programagio.

4.6.5 Exemplo de wna Aplicagdo

Suponha gue se deseje desenvolver um programa, chamado de FF, gque cal-
cule, a partir de uma opcio de entrada, ¢ fatorial on o nimero de Fibonacci
de um dado mimero inteiro positivo. Cemo se pode esperar o programa é
composto de um mdédulo gerenciador e dois outros médulos gue realizam os
calculos. Para facilidade de programacio define-se nm meta-né, chamado
simplesmente de menu. O menu conterd referéncias ans arquives fontes, ao
executavel e configura uma tecla, conforme 4 figura 4.5,

\header {"Fatorial & Fibonacci”, text, normal}
\window {0, 0, 24, 40}

Menu
Vlink {ff.c, "Main”, bold}

\link {faterial.c, "Fatorial®, bold} -
\link {fibonacci.c, "Fibonacci®, bold}
\link {command, £f, "ff", bold, 40, 0, 24, 40}

\satvar {‘m’} {"make"}

Figura 4.5: Meta-né do programa FF {Fatoral-Fibonacci).

Pode-se verificar na figura 4.6 a estrutura do programa: o médulo prin-
cipal {FF} que utiliza duls sub-mddulos (fatorial ¢ fibonacci), A dltima
referbnela € acrescentada para permitir a execugio do programa sem ter gque
salr do ht. Observe que é uma ligacdo que define o tipo do nd referenciado
como command que sera executado em uma jancla. O dltimo comando, set-
var, associa a palavra “make™ a 1ecla ‘m’, que quande acionada cria uma
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shell para execugdo do comande.

Q comando link do comando ff poderia perfeitamente ser substituide
por um setvar {{"}{“ff"}, sendo assim necessario pressionar apenas uma
tecla (). Entretanto, a entrada ¢ saida é feita eni toda a tela e ndo em uma
janela que ocupa a metade direita da tela. Outra desvantagem é o atraso no
tempo de execugdo do programa, tma vez que hd uma indirecio para shell.
Analogamente, o comando sefvar também poderia ser substituido por nm
link.

A documentacio tem uma estrutura isomorfa & do programa. Da mesma
forma, na documentagao teria um meta-né préprio que faz referéneias a seus
nos de docnmentacio conforme figura 4.7,

Menu

E Fatorial.c iFibonacel of

L P

Figura 4.6: Estrutura do programa Fatorial-Fibonacci.

Suponha agora, que oulro programa deseja utilizar a fungio fatorial,
Paru isto, & necessério apenus que o programa referencie o médulo fatonal;
assimg, j4 tem acesso & sua documentaglo. Observe que os modulos sao
independentes dos projetos que fazem parte ¢ unio tem conhecimento de
quermn os referencia.

Finalmente, pode-se gerar a documentagio dos modulos para impressao
ou catalogd-los em uma biblioteca de soffwaore 2 fim de tornd-los publicos.
Seria conveniente existir também nm hipertexio de projetos que referenciam
o5 meta-nos de todos 05 projetos assistidos pelo b,
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Programa E Documentacéo
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Menun de i Manu de
Programa ' i Document.,
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FF [ Doe,

FF .o {main) exenutavel FFP.c {main) i
< =
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Jonacet.c Fibonacci.c Fatorial.cj

-

Figura 4.7: Estrutura geral do programa Fatorial-Fibonacci. A porgéo da

esquer

4.7

da representa O programa e a da direita a sua documentagio.

Comparagao com Outros Sistemas de Hiper-
texto

A melhor maneira de apresentar uma comparaglo comn os sistemas apresen-
tados na segdc 2 comt o hi € analisar as tabelas 2.1 e 2.2 com as tabelas 4.5

e 4.6,

v,

Hierdr- Grafo Ligagbes Atri-  Path  Ver- Agdes  Visbes

quico com tipo  butos  sbes
ht Unix Sim Nido Sim Sim Nie Sim Multilink
file sys. f
Tabela 4.5: Recursos do Sistema ht (primeira parte}.
A versio atuz] do ht nao implementa tipos de liga¢do. E convenieute

primeiro especificar ns 1ipos necessérios para uma boa utilizagdo no desen-
volvimento de soffwere. Entretanto deve-se ter o cuidado de ndo resiringir

O REG

do ht a estas aplicagBes, porgue acima de tudo ele é um manipulador
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Pesquisa  Editor =~ Multl-  Figuras Browser Indep. de
de texto  usudrio gréficos grificc  terminal
ht Unix/grep vifemacs Sim Nio Nao Sim

Tabela 4.6: Recursos do Sistemna ht (segunda parte).

de hipertextos.

Um controle de versBes pode ser incorporado ac ht, como por exem-
plo o SCCS® disponivel no Unix System V. Quando um né é acessado, o
sistema € encarregado de localizar e devolver a versio adequada de acordo
com o usudrio que o referenciow. Qutro controle de versdes que pode ser
incarporado ¢ definido no [Vic 89] para o amhbiente A_HAND. Cada né pode
estar em um dos irés estados: particular, experimental ou liberado. No-
vamente, de acordo com o usudrio gue acessar o nd, o sistema devolverd
a versac adequada. Observe que ambos os sistemas de controle de versio
estio associados a nds e ndo as ligaches.

4.8 Extensoes

A operacionalidade do ht para o desenvolvimento de soffware e ontras tarefas
pode ser estendida de muitas muaneiras. Os itens gue seguem apresentam
algumas novas sugestoes para ampliar o uso do ht.

4.8.1 Mail - “Correio Eletrénico”

O correio eletronico, comumente chamado de mail, disponivel atualmente no
sisterna Unix € dito linear, envia e recebe mensagens seqienciais. Suponha
entdo que se deseja enviar win programa modular e hierdrquico. Usualmente,
o usudrio enviaria cada mdédule (arquive) isoladamente e umn texto descre-
vendo sua estrutura. Uma segunda maneira é agrupd-los convenlentemente
em um Gnico arquivo e envid-lo. Na recepglo o usudrio separariz & mensa-
gem em diversos arquivos. Observe gue ambos os métodos sao ineficientes,
o primelro por enviar v grande nimero de mensagens, ¢ o segundo pela
interferfncia do wsudrio em agrupar e separar o3 modulos.

ESource Code Control System
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A maneira ideal é enviar uma mensagem na forma de um hipertexto.
Inicialmente, o programa estd estruturado em um hipertexto. Para envid-
le por um mail, o sistema avtomaticamente linearizaria o programa, que
na forma de um hipertexto e o transmitiria. Na recepciio, quando o mail
reconhece uma mensagem na forma de wm hipertexto, ele chamaria o ht
que recuperaria o estrutura original do programa. Observe que o usudrio
nic precisa se preocupar com a transmissio da estrutura do programa, por-
que ela j& estd embutida no hipertexto. Para otimizar a transmissio, o ht
também poderia compactar a mensagem.

4.8.2 News

0 news é nm utilitiric desenvolvido na Universidade de Berkeley para di-
vulgagdo ¢ controle de noticias {novas informagdes) para os usudrios do sis-
tema. As noticias sfo informagbes novas de interesse, como por exemplo
livros e periédicos recebidos e novos utilitdrios do sistema.

0 ht pode exercer a fun¢do de news com pouquissimas alteracoes. E
necessirio que se crie um né cujo conteddo é uma lista de referéncias as
noticias, chamado por exemplo de news.hf. Se a referéncia (noticia) alnda
nao foi lida, ela aparece de forma destacada (bold), caso contrdrio aparece
com pouca intensidade {normal ou dim). Quando se ativa uma referénda, a
noticia associada ac nd ¢ apresentada e o tipo de letra da referéncia passa
de bold para normal. Esta troca na letra teria que ser feita pelo ht. Por
fim, € necessdrio desenvolver ume ferramenta para gerenciar o news.hi, que
inclua e remova releréncias {noticias) nele.

4.8.5 Browser Estrutural Gréfico

O browser grafico € uma ferramenta que constrdl graficamente um mapa
de um hipertsxto na forma de um grafo. Os vértices representam o8 nds,
e ms arestas sdo as ligacoes. Como o ht é uma ferramenta que se propoe
a ser independente de terminal, a manipulacie de figuras fica restrita aos
recursos oferecidos pelos terminais, normalmente alfanuméricos. Mesmo gue
eles ofercgum recursos grificos, o tempo gasto para transmitir uma tela por
um canal serial a uma velociadade de 9600 bps ¢ muito grande,
Entretanto, pode-se desenvolver um drowser alfanumérico com restrighes.
Evidentermente gue a visualizagio de todo o hipertexio, dependendo do seu
tamanho. seja invidvel. Porém. para orientacio do nsudrio, pode-se ¢riar



um mapa com os 1os mais proximos do néd que estd sendo visualizado.

4.8.4 Controle de Versoes

Como o ht se propde a ser wina ferramenta de desenvolvimento de software é
desejdvel que ele tenha um mecanismo para o controle de versdes. O tipo de
controle é irrelevante (vide secdo 4.7), o importante é que esteja assaciada ao
né e néo a ligacio. Assim, qualquer usudrio que desejar utilizar um modulo
de programa fard apenas uma referéncia ao nd. Desta forma, ao acessar
o médulo {nd), o sistema se encarrega de devolver a versio adegunada ao
usuario.

4.8.5 NModos de Opéragéo

Modos de Operacio sdo operagdes pré-definidas que o ht oferece conforme
o que estd sendo manipulado. Um modo essencial para o desenvolvimento
de programa em ‘C’ seria o CMODE’. Com este modo ativado, o sistema
reconheceria programas em ‘C’ definindo algumas ligagtes implicitas:

+ todo o comando Finclude é uma referénciag

+ cada definigio de funcic é um rétulo (\mark) e cada chamada de
funcio é uma referéncia & sua defini¢fo, semelhante a 1ngs®.

O modo CMODE também pederia gerar, a partir do médulo principal,
o maokefile do programe. wuz vez que a estrutura do hipertexto define as
dependéncias de cada mddualo.

Outro modo 1itil seria o LatexMODE. Sua fungdo seria na linearizagdo
de um hipertexte. Ele incluiria automaticamente o cabecalho, como por '
exemplo \documenistyle ¢ \begin{document}, e ¢ final do documento, comeo
por exemplo o \end{document}. Eventualmente poderia gerar uma capa.

4.8.6 Editor de.ﬁiperte}{to

Atnalmente, toda eriagio e wodificacdo de um né e da estrutura de um
hipertexto @ feita por um editor de texto comum (¢ ou emmacs) Por conse-

"semelbanie ao emucs
“lim arguive gerade pelo comando cfags que contem a informacde em gne médulos as
funedes estio declaradas
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guinte, o usndrio deve saber a sintaxe dos comandes e a maneira correta de
manipuld-los. O ideal é ter um editor de hipertexto que permita ao usudrio
ver ¢ conteddo de um né numa janela, e realizar alteracdes sem ter que cha-
mar o editor de texto. Por exemplo, tornar uma palavra gualquer do texto
urna referéneia, simplesmente apomtando-a e indicando a gual nd se liga.



Capitulo 5

Implementacao do ht

Este capitulo aborda alguns tépicos do desenvolvimento e implementagio
da primeira versio do ht. Descreve os dois primeiros protétipos, técnicas
utilizadas, problemas e solugdes encontradas.

5.1 Introducgao

Ha muito tempo vém-se desenvolvendo sistemas gne manipulam hipertex-
tos. A segdao 2.6 apresenta a descrigiio Tuncional suscinta de diversos sis-
temas desenvolvides, mas para informagbes mals detalhadas, os artigos de
origem sio Stimas referéncias, Os artigos [Ges 90] e {Kin 90} descrevem a
implementagda de dois sistemas simples de hipertexios. Junto com os ar-
tigos estiio também as listagens dos sistemas, respectivamente em Pascal e
‘7, para IBM-PC. O artigo [Tom 89} descreve um modelo de dados e uma
implementagio para armazenar hipertextos.

O ht propriamente dito, no sen desenvolvimento, passou por duas fases
‘bem caracterizadas., A primeira fol a especificacio e a lmplementagio de
um protdtipo, chamado protdtipe 1, & segunda fol uma fase de testes com
o proidiipo, a re-especificacio e a implementagio do protétipo 11 e sua do-
cumentagio. O hi fol implementado em € no sistema operacional Unix e,
atualmente, j§ estd instalado e disponivel o protétipo 11 do ht no DCC! da
Unicamp ne Digirede, na InterPro 230 ¢ na SparcSlation 1+.

Un ponto imporiante na segunda fase de desenvolvimento do ki {of a uti-

! Departamento de Cidncias da Computagio
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lizagio do primeiro protétipo como ferramenta de trabalho. Isto foi possivel
porgue os comandos nao sofreram gqualquer tipo de alteragio funcional na
re-especificagio. Assim, a nova versao foi desenvolvida de forma totalmente
modular e hierdrquica como um hipertexto no ht.

5.2 Moéadulos de Programa

Estruturalmente, pode-se dividir o ht conforme a figure 5.1. O mddulo do
nivel superior é responsdvel pela selecio da fungdo a ser executada pelo
ht. O segundo nivel apresenta os médulos que deserapenham as fungbes de
linearizador e manipulador de hipertexto. Q dltimo nivel é composto de
modulos que oferecem fangBes bdsicas como, por exemplo, a visualizagio de
nds, recuperagio de erros, localizagio de arquivos e geréneia de memdria.
Observe gue dois médulos do terceiro nivel sio compartilhados pelo segundo
nivel,

Selecion.
- \\“\._
;
Linesariz. Mampu}adori
I
RO [
‘._Jf \\ ,,.-—-"’“"7 '“n_ &
/" &f__,—'—‘-—'_ﬂ_'_ / \\ e
e
___u/;:.‘:m’“"_:. ﬂ \\ ~ \‘\. |
Biblioteca : Parse | Display ]'
PO _—.‘} ‘

Figura 5.1: Estrutura do ht.

5.2.1 Selecionador

E um moédulo simples, encarregado de analisar a linha de comando, Con-
forme os argumentos, ele chama o médulo finearizador ou o manipulador de
hipertexto.

As opgbes -L e -R da linha de comando sho dtels para que outros pro-
gramas ativem o ht posiciopando uma-linha e vima referéncia de um né sem

1
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ter que alterar o seu contedido. Um exemplo de aplicacio que se utilizaria
destas opgdes seria o news apresentado na secio 4.8.2.

5.2.2 Linearizador

A linearizagio de um hipertexto é o processo de juntar em um (nico arquive
varios nds de um hipertexto por algum método de busca pré-definido. O
linearizador dispbe de tr8s mstodos de busca para linearizar umn hipertexto:
em profundidade, em largura e pelo path. Estes trés métodos cobrem todos
os modos de linearizagio usualmente desejdvels pelo usudrio.

O principal objetive da linarizacido é gerar a decumentagdo de progra-
mas que foram desenvolvidos com o auxilio do ht. Nemhum dos sisternas
apresentados na segdo 2.6 dispde desta capacidade.

A facilidade de linearizagiic também é til para depuracio de um hiper-
texto. Uma das opgdes € exatamente gerar somente os comandos, ao invés
do texto, na saida padrao. Desta forma, o usuario pode ter uma visdo global
de como estdo definidos ¢ estruturados os nds.

5.2.83 Manipulador

£ o médulo mais aprimorado e complexo do ht e pode ser visto em detathe
na figura 3.2, A decisdo de separar a implementacio do médulo Alsearch
{romandos GREF ¢ PATTERN.GREP) do mddulo hyperiezt foi pela sna
complexidade de criar o processo filho grep e gerenciar a entrada e safda.

O manipulador basicamente faz uma alterndncia de chamadas aos mo-
dulos perse & display, mas se o tipu dond carregado for command, ao invés
do display é chamado o fexec.

5.2.4 Parse

O parse & encarregado da leitura de um nd e sua devida conversdo para umna
estrutura interna. As ferramentas utilizadas foram o lex? e yoee?, porgue sio
ferramentas faceis de usar, confidvels, portdvels ¢ de grande adaptabilidade,
Asshm, para qualquer alteracio na sintaxe e seméntica da linguagem de um
né, basta modificar os mddulos foutes do lex e yace.

LEXical analizer
“Yet Another Compiler to Compiler



manipulador

hyvpertext

htzearch

Figura 3.2: Estrutura do mddule manipulador.

Durante a leitura de nm né, um parse, se for encontrado algum erro, como
por exemplo sintdtico, o ht se recupa e termina o parse apresentando todos
os erros encontrados até o final do arquivo. Alguns deles sio simplesmente
avisos, ignorados pelo ht. Entretanto, é conveniente que estes avisos sejain
removidos pelo usudrio.

5.2.5 Display

E ¢ médulo mais independente e extremamente dtil ao ht e a qualguer
outro programa. QO displey, chamado de WIZard window, prové ame. tnica
rotina para visualizagic e manipulacio de fextos em janelas. Ele possul
comandos pré-definidos, camo por exemple subir uma linha, ir pars o iniclo
do texto e busca por expressdo regular. Cada um destes comandos estd
associado a uma tecla que depende do editor de texto definido na varidvel de
ambiente EDITOR. Quando o displey 16 uma tecla que ndo possui comando
associado, retorna o codigo da tecla a rotina que o chamon sem alterar a
tela do terminal. Assim, a rotina ativadera pode tratar da funcdo a ser
executada pela tecla pressionada e retorna o controle ao disploy sem alterar
o contendo da tela. A figura 5.3 apresenta uma rotina que viiliza o display
para mostrar o contetdo de uma arquive em uma janela.

G madulo display € responsivel pela indopendéncia de teyminal ofere-
cidta pelo ht. A independeéncia se deve a utilizagdo da biblioteca libcurses
disponivel no Unix. A lbcurses utiliza, por sna vez, o lerminfo que contem
a descricdo dos recursos de cada tino de terminal suportado pelo sistema.



mostra{char *nomefrquivo)

{
int jan[41={0,0,10,70};
char *texto;

/* le o nomeArquivo na variavel texto */
wiz(CRIAR, texto, WULL, jan, nomeArquivo};
while {(wiz{CONTINUAR, texto, NULL) != *£’);
wiz (TERMINAR);

Aol s I I 5 R 6 5 I S T

}

Figura 5.3: Rotina 18 o contetido do arquive <nomeArquivo> para varidvel
texto ¢ o apresenta em uma janela de dimensdes jan. As linhas 6 ¢ 8,
respectivamente, alocam e desalocam a estrutura associada ao texto e a
janela. A linha 7 é um lago que termina quando o for teclado a letra £.

Uma nova versdo do display poderia ser degenvolvida ntilizando o X-
window ¢ incorporada ao ht para oferecer facilidades graficas nos nés. Evi-
dentemente, sen uso se restringe a terminals gréficos.

5.2.6 Fexec

0 mdédulo fezec prové rotinas de criacio e controle de processos. O ht
guando reconhece um descritor exec on um link com redefini¢do de tipo do
n6 para commund, ativa este médulo. O processo criado pode ser executado
Hvremente on sob controle do fezec, A diferenca bésica é que no segundo, a
entrada ¢ salda do processo € feita em uma janela na tela. Embora parega
mals atraente, ela apresenta unia limitagdo que € o ndo resonhecinento, por
parte de processe fithe, da entrada padrdo como um terminal e sim com
wm pipe. Isto lnidta a wtilizaglo de programas gue acessam diretamente o
terminal, come por exemplo o sy e L

Oz comeandos EDITOR ¢ EDIT RET implementados no mddulo mani-
pulador wtilizam este mddulo para criar um processo para o editor de texto.
Logicamente, a interagao do editor com o usndrio nio sofre interferéncia do
fexec.

Quando um processo estd executando, todos os sinais capturados pelos
ht sfo repassados ao processo filho, Por exemplo. se o ht receber win SIGINT

=1
niE



{ctrl-C) [Bou 87}, ele é repassado para o fitho, Assim, o usudrio tem todo o
conirole do processo filho de forma interativa.

5.2.7 Biblioteca

A biblioteca € v médulo com wm grande ndmero de rotinas que possuem as
mais diversas funcdes, como por exemplo localizar um né, alocar meméria,
implementar listas e pilhas e outras. Sua estrutura ¢ apresentada na figura
5.4. Dispde de rotinas para comegar ¢ encerrar ¢ ht, gerenciamento de
memoria, recuperagio de erros, localizacio de nés, configuragio do teclado
¢ fun¢bes mais bdsicas como manipulagio de listas e pilhas. A seguir é
apresentado uma descricio de todos os médulos que compde a biblioteca:

htLib ativa e desativa o ht, localiza nds e configura o teclado;

ExpFn geréncia os diretérios de acesso aos nds;

Lista mantém nma lista dos nds que foram focalizados pelo médulo htsearch
e os que j foram lnearizados;

hiError controle de errog;

htAlloe geréncia de memdria.

biblioteca hthib | . lista !
e |
e il “"““H,_“IH
| *///a * -
} ExpFn !l hitError F htalse
I

Figura 5.4 Estrotura do médule biblioteca.



5.3 Fases do Desenvolvimento

Como foi dito, o ht passou por duas fases distintas no seu desenvolvimento.
A primeira caracterizada pelo protétipe I e segunda pela re-especificagio e
o protétipo 1L

5.83.1 Primeira Fase: Protétipo 1

A jdéia inicial foi de desenvolver uma ferramenta que manipulasse hiperfex-
tos para auxiliar o processo de desenvolvimento de seftware. Qutro ponto
importante era a facilidade que o sistema deveria ter para linearizar um
hipertexto num Gnico arquive para impressio. Como a melhor ferramenta
para geragio de documentos é o IFTyX, o ht deveria ter comandos seme-
lhantes ac IMTRX para facilitar esta geragio e a adaptacio do usndrio ao ht.
Além disso, porque ele é ¢ padrao de formatador off-line mais utilizado em
ambientes de pesquisa e desenvolvimento. Por fim, o ht deveria ser uma
ferramenta de poucos comandos para que o usuario nio perdesse tempe em
ter que aprendé-los. '

A proposta inicial era de representar um né de um hipertexto de trés
fOI‘II}.:‘i.S dif@fen.teﬁ conforme o coniexto £ o meio de armazenamento:

H7T forma de armazenamento de um nd em disco;

HP estrutura de um nd em memdria, independente da janela de visua-
lizagao;

HD estritura de um nd dependente de sua apresentagio em vma janelag

De posse da especifaglo, partiu-se para a primeira implementagdo na
InterPro 220. Ac final de implementagdo fez-se alguns testes e constatou-se
o segninte;

s o tempo de conversdo de um formato para outro era grande;

s tempo extra gasto na compilacdo da forma HT para HP e para Hix

¢ o nao utilizacao do fex e yoce no modulo parse provocon win &1raso no
desenvolvimento., dificuldade na alieracdo da sintaxe e semantica da
linguagem {comandos).

Rl
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» comandos fixos a teclas dificultavam a navegagio do nsnario que estava
acostumado a trabalhar em outros editores de textos que possuiam as-
sociagoes diferentes. Assim, havia um tempo gasto no aprendizado do
usnario para comandos do teelado do ht que exerciam TungGes idénticas
a do edifor que estava acostumade,

» a incompatibilidade de algumas fungdes do Digix* com o Unix System
LAR

O dltimo item foi decisivo para wma nova especificacdo e implementagio
do ht.

5.3.2 Segunda Fase: Versio Final

Com base nas observacbes feitas no protétipe I decidiu-se re-especificar
grande parte do ht. O Wnico item que ndo foi alterado foram os coman-
dos.

Primeiramente, separou-se 0 processo da visnalizagdo {interface} do ht,
definindoe-se assim um mdédulo independente chamado display. Fol eliminada
a redundancia de se ter duas estruturas internas: HP e HD. Optou-se pela
utilizagio do lez e yace® ¢ pelu adaptahilidade dos comandos do browser do
ht conforme o editor de texto preferido pelo usudrio.

Portante, pode-se melhorar sensivelmente a operacionaliade ¢ desempe-
nho do ht. Embora ainda existam alguns pontos a serem aperfeigoados, ele
apresenta um 6timeo desempenho na localizacdo, visualizagio e navegagdo
num hipertexto, mesmo no Digirede,

5.4 Problemas de Implementacao

Durante a fase de desenvolvimento vérios problemas surgiram ¢ alguns deles
interessanies gue serdo apresentados. Embora a solugio para alguns seja
trivial, estas ainda n&o foram hnplementadas.

*Yersio do Unix System T da Digirede para seus equipamentos
&, - . - "

*Tuix da InterPro 220

S Atualmente o Bison

)
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5.4.1 Incompatibilidade: Digix & Unix System V

Quando a implementacio do protétipo I na InterPro 220 {oi concluida,
decidiu-se porta-lo para o Digirede. Entretanto a incompatibilidade dos
dois sistemas fol t8o grande que indmeras alteragdes se fizeram necessdrias.
Decorrido algum tempo, com o protétipo ainda nioe funcionando, seu cddige
viron uma “colcha de retalhos”. Esta, pode-se dizer, fol uma das princi-
pais razbes para re-escrever o ¢ddigo do ht, mas agora ndo na InferPro
220, mas no Digirede. Assim, ao final da implementagao a adaptagio do
hi na InlerPro 220 ol simplissima. A razdo desta incompatibilidade foi a
versio diferente do sistema Unix utilizado nas duas méquinas, e a péssima
implemnentagio do préprio Unix feito pela Digirede, chamado Digiz.

5.4.2 Geréncia de Memdria

Taodo controle da memdria dindmica no ht é feita no modulo htdlloc, mas
existe um problema. Se o usudrio comegar a navegar em um hipertexto
em profundidade, sem retornar, chegard v momento gue ndo haverd mais
memdria disponivel, Atualmente, o sistema simplesmente aborta a execugio
CoIn Wilia Mensagem de erro.

A solugdo para este problema “trdgico™ é manter uma lista ligada dos
néds visitados e gue estio em memoria. Cada vez que um nd é visitade,
se i4 estiver em memdria, ele simiplesmente é reposicionado como primeiro
da lista sem carregar do disco. Caso contrario, ele é carregado do disco e
colocado como primeiro da lista. Assim, temos no final da Hsta, os nos mais
antigos, que foram menos visitados.

Para o controle da meméria, 0 carregador verificaria primeiro se exisie
espago disponivel. Se nfo existir, libera o espago ocupade pelo tltimo da
lista, removendo-o. Na pilha de nds visitados, deve-se deixar nma indica¢do
que ¢ nd ndo estd mals em memoria. Esta indicagdo pode ser um descri-
tor virtual com o minimo de informacdes capaz de recuperar ¢ estado do
nd, Desta forma, quando o usudrio retornar nas referéncias e alingir um
né virtual, este entdo, ¢ recarrezado e recolocado na lista. Esta solugdo é
boa, pordm pode acontecer de existirem rouitos nos virtuais e memoria
provocando nova lotacie. Para isto, a dnica solugdo é liberar um conjuntie
de s virtuais em diseo. Entretanto, esta possibilidade é remota.
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5.4.3 Acesso Concorrente

Imagine a segninte situagdo:

Um usvdrio visita um nd e ativa uma referéncia para um
segundo nd. Oulre usudrio, neste momento, altera o contevido
do primeiro nd. Assim, quando o primeirc usuaric retornar ao
primeiro 16, ele terd uma versio diferente em memdria da que
estd em disco.

A solugdo deste problema é guardar na carga de um né a data da dltima
alteragdo. Esta data é fornecida e mantida pelo gistema. de arquivos do Unix.
Assim, a todo retorno de uma referéncia é necessdrio fazer a comparagio de
datas do nd em memdria da que estd em disco. Caso seja diferente, o sistema
deverd fazer nova carga. Observe que atualmente o ht nio suporta este tipo
de consisténcia, porém a edigio concorrente de um nd é controlada.

5.5 Funcao-Utilitario

No decoryer do dessuvolvimento do ht verlficou-se a necessidade de rotinas
gque desempenhassem fungdes aspecificas gue seriam dteis também a outros
programas. Por exemplo, o modulo disploy € encarregado de simplesmente
apresentar uma seqiifndia de caracteres e nma janela e controlar a movi-
mentagio do texto. Esta fungdo é 4til a qualquer programa que deseje urma
interfave com © usudrio, orientada a janelas com visualizagdo e navegagio
de texios.

Outro exemple, ¢ um sistema de controle de versdes que iem basica-
mente duas rotinas, wna para abrir e eutra para fechar arguivos. Ao abrir
um arguivo, ¢ sistema de controle de versdes devolveria a versio adeguada
ao usudrio que estd acessando o arquivo. Da mesma forma. ao fechar. se o
arquivo foi alterado, criar uma nova versdo. O lnteressante é gue se pode
conectar e desconectar o sistema de controle de versdes sem afetar o resto
do programa. A figura 5.5 apresenta dois segmentos de védigo em *C7 para
abrir e fechar arquivos. A chamada da fungio fopen e felose com o prefixo
cv sd0 rotinas que devolvem a versdo adequada do arquivo nomedrguivo ao
usuirio que chamon, Observe que pode-se retirar o controle versio facil-
mente, bastando remover ¢ sufixo.



FILE *fq; FILE *I4;

fd = cvfopen{nomeArquivo, "rY); fd = fopen(nomeArquivo, “r"};

cviclose{fd); fclose(fd);

Figura 5.5: Puncao-Utilitdrio: controle de versGes.



Capitulo 6

Conclusao

Hipertexto provou ser wma ferramenta bastante podercsa e eficiente para
organizar informagdes complexas e disjuntas. Esta capacidade vem exata-
mente de encontro a itens que afetam os ambientes e as téenicas de desen-
volvimento de software.

0 sistema ht, baseado no conceito de hipertexto, pretende ser acima de
tudo um sistema de hipartexto eficiente e de facil nso para qualquer tipo de
tarefa, em especial para o desenvolvimento de spffware, Por possulr uma
wnterfoce configurdvel, poucos comandos e facilidade de linearizagao torna-se
W sisterna i’ersét‘il, e, com a inclusiao de modos de operacdo, principalmente
o UMODE, o ht torna-se uma excelente ferramenta para o desenvolvimento
de software.

A implementagdo do ht foi bastante proveitosa, principalmente pela de-
cisdo de abandonar totalmente a primeira implementagho e comegar wma
nova, Assim, o protétipo I fol projetado e implementado baseado na ex-
periéncia anterior, consegientemente wm sistema melhor estruiurado, mo-
dular ¢ eficlente. Um ponto que auxiliou em muito ¢ seu deseuvolvimento
fol por estar totalmente estruturado como num hipertexto, desta forma, o
protéripe 1 serviu comeo ferramenta de trabalbio para & sua hmplementacdo,
provando ser bastante dtil, ndo s0 para a programagio mas para docu-
mentagao.

Awalmente, o ht ja estd instalado e em uso no DOC da Unleamp por
componentes do projeto ALHAND pura estruturar, modularizar e documen-
tar programas. Sua disponibilidade nio se restringe aos integrantes do pro-
jeto, mas a qualquer nsuério interessado em trabalhar cony hipertexto. Seun
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cédigo estd organizado em 20 médulos, com aproximadamente 5000 linhas,

Desenvolvendo a LegoShell

A LegoShell {[Dru 88]}, ¢ parte do projeto A HAND, onde programas sdo
acoplados para especificar uma computacio, uma extensio do conceifo de
pipe do Unix. Seu desenvolviniento estd sendo feito por trés pessoas do
grupe A_HAND com o auxflio do ht para a programagas e documentagio.
Até o momento mostrou ser bastante adequando a estruturacdo e geréncia
no desenrvolvimento da LegoShell.

Expectativas ¢ Extensoes

O sistema ht j& desenvolvide é um nidcleo bastante poderoso capaz de mani-
pular hipertextos genéricos totalmente expandivel. A possibilidade de incluir
novos modos de operacio permite ao usudrio definir estruturas de lipertex-
tos que o sistema reconhega, podendo executar operagoes pré-definidas sobre
os mesmos. Os modos CMODE e LaTeXMODE sdo apenas alguns exemplos
da versatilidade oferecida. '

A edigfo de nds no sistema ht, atualmente, € {eita utilizando wm editor
de texto comum (v e emacs). Contudo, é desejivel que o sistema oferega a
possibilidade de alterar o contetido e/ou os comandos de nm nd sem ler que
chamar o editor. Portanto, é necessdrio que o editor opere sobre janelas e seje
mais um mdédule de todo o sistema. Mals uma vez, o editor pode entender
do modo de operacio corrente e facilitar a edi¢ho do mesmo. Atnalmente,
um editor de texto orientado a janela j4 estd em desemvolviments com a
inferface e estrutura de func¢io utilitdrio.

Com a disponibilidade das estagdes de trabalha SUN Sparc 1+ no DCC/-
IMECC/Unicamp, maiores recursos grificos serdo possivels. Assim, € con-
venlente desenvolver um novo médulo display para permitir a criagao e vi-
sualizaco de nos grificos no ht, que ja estd sendo desenvolvide.

Enfim, sdo mddulos a serem acrescentados 1o sistemna hi para olerecer
vantagens de sxtrema utilidade.

2 ]
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Apéndice A

Exemplo de um Programa
no ht

Este apéndice apresenta o conjunto compleio de mddulos gque compde o
exemplo Fatorial Fibonacd deserito na se¢io 4.6.5.

A.1 Mdédulos de Programagao

e Meta-né de programacio. Contém basicamente referéncias aos médu-
los de programd¢ido. O nome do arquive é <fat.fibo.m.p>.

“header{"Menu Programa",text,normal}
\window{D,0.9,19} -
Menn

\link{fat _fibe.ec,Hodule Principal®, bold}
Vlink{faterial.c,"Fatorial”,bold}
\Viink{fibonacci.c,"Fiienacci®, bold}

\link{cermand,fat_£ibo,"Execucan” bhwold, 0, 10,114,313

Ziink{fat_fibo.a.d,"Benu documenteacas™ ,bold}
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# Mddulo principal do FF. Taz referéncias a sub-médulos e a sua docu-
mentagda. O nome do arquivo ¢ <fat fibo.c>.

J A A g o ek o o ok T KK bk R AR K K sk o ok sk S R R kK

FAT _FIBG.C

Hodulo: Fatorial Fibeonaced

Funcae: Calcula, segundo uma opcas do usuario,
o fatorial ou o numero de Fibonacci.

Versao: 1.0 {maic 1590}

Autor: €. A, Polanczyk

Vheader{*Caleula Fatorial / Fibcnacci",prcgram,ncrmal}
ZVeindow{20,0,9, 81}

\link{fat_fibe.m.c,"Menu Programa",beld}
\link{fat_fibo.m.d,"Menu Doccumentacao' , bold}
\link{fat_fibo,dos,"Documentacan”, bold}

EEE S T 3o K s EE R EE L R L L A LR LSRR PR RS E L #**/’
ftincinde <gtddio.h»

mainl)
i
char a[107;
do {
printf ("\nFatorial / Fibomaccilm™};
pringf ("1 - Fatorialin2? - Fibonaccilni - sairlafipcac:"};
scanf ("ha\n" .8}
seitch {(#8) {
case '17:fatorial{}; /= \link{fatarial.¢,"Fatorial’.,bold} =/
break;
case ‘27 :%ibonaccil); /* \link{Fibonacci.c,"Fibonaceci", bold} #/
case 3% :hreak;
Y /* switch ¥/
1 while {*s != ’37);
1

L]
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Médulo que implementa o cdleulo do fatorial. O nome do mddulo 8
<fatorial.c>.

F et e e Wkol s sk ok o R R s AR o e A ok K R R

FATORIAL.C

Module: faterial
Funcao: Calcula ¢ fatorial de um nunero gue
lide da entrada padras na saida padrae.
Bug: Se o fatorial calcnlade for maior gua um
inteire, o retorno e imprevisivel.

\header{Fatorial,progran,normal}

\iwindow{0,10, 14,80}
\link{fat_fibe.m.¢,"Meru Programa' ,bold}
\link{fat_fibe.m.d,"Menu Documentacao™,bald}
Viink{fat fibo.¢,"Modulo Principal”,bold}
Alink{fatorial.dec," Docunmentacac fatoxrial”,beld}
PR SRS R SR R R RS *‘********#*#****/
#include <stdio.h>
fatorial

{

char s{10];

int n;

printf{"Entre numero: ");

scanf{"Ys\n*, s},

priotf ("fatorial de ¥s = Yu\n".,s,fat{atoil(s)));

*+ \mark{fat}

+ fat: calcula fatorial de um numero.
* Farametro; 5§ numers inteiro.

* Retorpo: -1 erry,

# fatorial caleulado de o

fat{n)
int nm;
{
if {n < 0) )
return{~1}; /* ERRO =/
if {n <= 1)
retarn{li);
return (o % Far{n-1});

]
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« Mddulo de programa que implementa o cdleulo do niimero de Fibo-
nacci. O nome do arquivo é <fibonacci.e>.

f*#tt**#**#***#********#**********************$*****##****##
FIBORACCL.C

Moduls: Fibonzccd
Funeao: Calenla o numero de fibonacci de um

numero gue ¢ lide da entrada padras.

0 resultado e jogade na saida padrao.
Bug: Se o numerc de Fibomacei calculade exceder a

capacidade de um imiteire, o retorno e indefinido,

\header{Fibonacci,program, normal}
\window{(, 10, 14,80}

\link{fat_fibo.m.c,"Menu Programa”,bold}
Viink{fat_fibo.m.d,"Henu Documentacao™,bold}
\lipk{fat_fibe.c,"Moduls Principal™,bold}
\iink{fibonacci.dec, "Documentacas fibonacci",bold}
***##*#*********#*****************#********************#****/
finclude <stdio.h>

fibonacci{)

i

char s[10];

int =nj;

printf ("Entre numero: “J;

scanf{™s\n",5);

printf {"fibonacci de %s = Yu'\n",s.fibolatei(s)}]};

¥
/*

* \label{fibo}

+ fibo : calenla o nueers de Fibonaced
* FParametrs: n  nunerc inteiro

* Retorno: ~1 srro

* fibanacel calculado
»f
fibo(nl
int n;
{

if (n < 03

yeturn {~1); /= ERRD =/
if {n <= 1)

return (n);
return (Fibe{n-1} + fidboln-2)3;
¥

o
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A.2 Médulos de Documentagao

¢ Meta-no de documentagdo, Contém basicamente referéncias acs mé-
dulos de documentagiio. O nome do arquive é <fav. fibo.m.d>.

Vheader{Menu Documentacac”,text,normal}
\window{60,0,8,20}
Manu

\link{fat fibo.dec,"Modulo Principal",beld}
\ilink{fatorial.doc,"Fatorial®, bold}
\link{fibonacci.doe,"Fibonacci” , bold}

\link{fat fibo.m.«,"Menn programa*,bold}

¢ Mddulo de documentacio do programa principal. O nowe do arquivo
¢ <fat_fibo.doc>.

Vheader{"Documentacas", text nornall
\windew{40,16,9,40}

\section{Fatorial & Fibonacci}
\lipk{fat_fibo.m.c,"Henu Programa" bold}
Ziinkffatr_fibo.m.d,"Menu Documentacao” ,bold}
Viipkffat_fihro,c,"¥oduleo Principal <fat _fibo.c>",bold}

Este programa calcula, segundo opcae
de emtrada o faterial ou o numero de
Fibonacci. 45 opcoss sae:
1~ \link{faterial.doc,"Fatorial®, bold,path};
2 - \link{fibonacci.doc,"Fibonacci”, bold};
3 - sailr;

]
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A.2 Moédulos de Documentacao

e Meta-nd de documentagio. Contém hasicamente referéncias aos mé-
dulos de documentacdo. () nome do arquive é <fat fibo.m.d>.

\header{"Menu Documentacac",text,normal}
Vwindow{60,0,8,20}
Henu

\link{tat, fibe.doc,"Modulo Principal”,bold}
Viink{fatorial.doec, " Faterial", bold}
Ylink{Fibonacci.doc,"Fibonacci®, bold}

\link{fat _fibe.m.c,"Menu programa”,bold}

s Mddulo de documentagio do programa principal. O nome do arquivo
é <fat.fibo.doe>.

‘“headar{"Jocumentacac”,text ,nermall
\window{40,16,9,40}

\section{Fatorial % Fibomaccil}
\link{fat_fibo.m.c¢,"Hemn Programa’ bold}
“link{fat_fibo.s.d,"Menu Documentacac”, bold}
V\link{fat_fibo.c,"Modulo Principal <fat _fibo.¢>" ,bold}

Este programa calcula, segundo opcae
de sntrada o fatorial ou o mumere de
Fibanacci. ks opcoes sao:
1 -~ \link{fateriazl.de¢,"Patorial”,bold,path};
2 - \link{fibonacei.doc, "Fibonacei”, bold};
3 - sair;

Vs
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o Médulo de documentagio do médule Fibonacd. O nome do arquive é
<fibonacci.doe>.

\header{"Documentacas do medulo Fibonacci',text,nermall
Veindow{20,0, 16,40}
\subsectien{Fibonacci}

\lipk{fat_fibo.m.c,"Menu Programa” bold}
\link{fat_fibo.m.d, Menu Documentacao® bold}
ilink{fat_ fibo.dec,"Documento principal®,bold}
Viipk{fibenacci.c,"fonte <Fibonacci.c>”,bold}

0 modulo Fibonacci consiste de duas
Funcoes:

Fibemacci: le da entrads entrada um numere
e imprime o resultado obti-
do pela ativacac da s¢gunda
funcae na saida padraoc;

“iimk{fibonacei.c,fibo,"Fibo" ,bold}: funcac recursiva que calcula a
serie de fibonacci de um npumere
<u>. Em caso de erre retorna -1,

{jbs.: Se o numero calculade exceder a

capacidade de um dnteire, o retorno
e indefinido.

au



s Médulo de documentacio do médulo Fibonacci. O nome do arguivo é
<fibonacci.doc>.

Aheader{"Decunentacao do module Fibonacei®,text,normal}l
\window{20,0,16,40}
\subsection{Fibonacci}

\link{fat_fibe.m.c,"Nenu Programa®,bold}
\link{fat_fibo.m.d,"¥Nenu Documentacao', bold}
\link{fat_fibo.doc,"Documents principal”,bold}
\link{fibonacci.c, fonte <Fibunacci.c»” ,bold}

0 modulo Fibomaccli consiste de duas
funcoes:

Fibonacci: le da sntrada entrada um numers
¢ imprime o resultado obti-~
do pela stivacac da segunda
funcec na saida padrac;

\link{fibonacci.c,fibe, "Fibo",bold}: funcae recursiva gue zalcula a
serie de fibonacegl de um numero
dn». Em czsc de erro retorna -1.

Ubs,: Se o numerc caleulado exceder a
capacidade de um inteirc, o retorno
e indefiuido.



uma segunda janela conforme figura A2 Observe que ndo hé, a principio,
nesta segunda janela, referéncias a cutros nés.

mase “E7ifatarial () salRLITTERbes
hreak]
cage T2 ifibonaccidl)] SuFlibonaecin
cage “F threak)
¥ #w switch w°
F owhile (#s 2 2373

Fibonacci
W Eme e
\| Benn de Pocumsatacan

Figura A.3: Seleciona referéncia ao nd de implementagio Fatorial.

Se movimentar o texto dessa janela verifica-se que existe duas referéncias,
uma para o nd Fatorial (a corrente} e outra para o nd Fibonacci {vide
figura A.3.

Hrne F

FrY_FIiD9.C

Futorialk Hadule! Fatorial_ Flbonace:
Fibanasoei Funcas! Caleula, segundo ume arcap 48 usuario,
4 Tamode s

o fxtorial pw & numers de Fibooaneid,
Fags; 1.8 sip LYe8)

)

L Warmw Se Bocumen

FaTCRIAL O

A Modulor fatomial
4 Faneao: Oaloule & Fatewrial de um numers que of

b lide 4a entrada paderap ¢ apresentads ma saida padran
Iy Buy: Ye o fatsrial galeuwla {or major gue um
inteiro, o reRbUErrd & inprevisivel.

LR T
wdule Friocipal

Figura A4 Ativada referéucia so nd faterial.c,

Atvando a referfncia, o nd fatorial ¢ apresentado em umée terceira
jenela. conforme figura A4



Neonu Yrograna
Hena BoCumienagas
Pocumwente Priocipsl
fonte CFatopink.el

:r-iﬂ,
2 mudule Faforial censiste de duyas e,
Funcoes {Ffatovial.doch

2 Fibnaacti
1 Execucan
i Henu de Documentacac

FRATORIAL .

o} Hodule: faterial

- Funeao: Crivuia o fafardial de om humero qwe e

3 jido d& spteads padras ¢ apresentaxds na saida padrae
;] Bug: Se o fatonizl salaula fon major gue um

X inteive, o vretornn » imprevivivel.

7} Mesu Frograna

il Mena Bocumsnfacas

| Module Frincipul
ey Eio G

Figura A.5: Ativada referéncia ao sew né de documentagio.

Para visualizar a documenta¢do deste médulo, seleciona-se a referéncia
que Jeva ao nd de documentagiio (vide figura A.5). Observe que existe 5
referéncias a outros uds, e npenhuma delas é a corrente. Isto, porque a re-
feréncia continua. .., gue est no final do texto, possui o atributo path no
comando link.

ey
Koy pozumenfaicao
£ A | Hhocumenta Princinal
Fatormial funte (Fatariai.o?

X Fibonwanti Fikenuesi
] Exeratiac ¥ sogulw faterial soasinte de duas Moo Podz g e amh
. Eeape Tuncoss {fatorial.doed! —

FATORIAL.C

W Meduln: datorial

- Funcast Laljonla o fxterdial de un dumero gue

- 1idn da mpnireda padrac & arPesentadt ma saida Fadrag
A Bug: e @ fetorini nalcula fop mnior gus um

inteiry., o Privroe © imprevidivel,

f Eeni Frogeims
o Hionw Boecumeniacas
A Mo dale Pri iral

Figura A.6: Atihvada referéncia ao meta-nc de documentagio.
Assim, se desejar visualizar o meta-nd de documentagio seleciona-se a

referéncia Menu Programa conforme a figura A6, Finalmente, o retorne
nas referéncias é o processo inverso, da figura A6 & figura A1,
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Apéndice B

Comandos do ht

A associagio dos comandos do ht is teclas depende do editor definido na
varidvel de ambiente EDITOR. As tabelas B.1 e B.2 apresentam as asso-
ciagbes pré-definidas dos comandos conforme o editor.

tecla comando funcao
T up CUrsor para cima
i DN cursor para baixo
o LF cuTsor para esquerda
et RT cursor para direita
vi  emacs  comando fungio
|k TP Up CUTBOT para cina
i In DN cursor para baixo
h b LF ciirsor para esquerda
I 1 RT cursor para direita
th M-< TOP infcia do texio
G M-»  BOTTOM fim do texto
1 Ty NEXT.PAGE pagina seguinte
1b M-v  PREV_PAGE pagina anterior
Td SCROLL.DOWN  mela pagina seguinie
Tu SCRGLL_UP mela pdgina anterior
/ s SEARCH . pesguisa por padrio no 1o corrente
n Tw NEXTSEARCH  préxima ocorréncia do padao

Tabela B.1: Comandos de movimentacio do 1exto.
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tecla comando fungao

<enter> PUSH.BT ativa referéncia corrente

<esc> POP.HT retorna & ref. anterior

L NEXT.REY posiciona ref. seguinte como corrente

H PREV.REF posiciona ref, anferior como corrente

e EDITOR edita o nd corrente no editor que fo
especificado na variavel de ambiente EINTOR

r EDIT.REF. adita ref. corrente no editor que foi
egpecificado na var. de ambiente EDITOR

v VIEW vistta outro 1o do hipertexto que o
usuario especifica

g GREP pesquisa pela palavra gue estd sob o cursor
nos nos de dir. corrente. Se s palavra
for encontrada, entdo é mostrado um
né com todas as ref. a estes uds.

Tz PATTERM_GREP semelhante a GREP, porém o usuario

: gspecifica o padrio a ser pesquisado.

[} alterna o tamanho da jan. de visvalizagio.

7 HELY ativa o hipertexto de belp

q ABORY aborta execugdo do hi

Tabela B.2: Comandes de navezacdo no hipertexto,
[ Ranle
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