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Resumo

Este trabalho discute o projeto e a implementagdo do ambiente de autoria de
hiperbases multimidia (HIP) para Windows. Constituem hiperbases multimidia
os hiperdocumentos construidos segundo o Modelo dos Contextos Aninhados
(MCA) [9], contendo objetos multimidia (texto, som, imagem, etc.).
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Multimidia, Sistemas de Autoria.

1. Introdugdo

Um dos maiores problemas enfrentados com a proliferacdo de sistemas
hipermidia & o fato de muitos deles serem desenvolvidos como aplicagdes
unicas e auto-contidas, impossibilitando a reutilizacdo de seus objetos
(unidades de informag&o) em outras aplicagdes. No entanto, ndo é desprezivel
o investimento feito na construcdo de tais sistemas, de modo que torna-se
imperativo disponibilizar essas informagées, de modo que incompatibilidade de
plataformas ou estruturas de dados usadas nas diversas aplicagbes ndo seja
um impecilho para isso.

HyperProp [8] é uma proposta de sistema hipermidia que, assim como
outras excegdes, como Neptune [4], MultiCard [6], HyperBase (7] e Hyperform
[11], possibilitam a criagdo de sistemas que atendem o requisito acima.
HyperProp propde uma arquitetura aberta, distribuida ou n&o, cujo modelo de
interface separa os componentes de dados e de exibigcdo dos objetos através
do uso de padrdes de representagdo, permitindo a construgéo de interfaces
independentes da plataforma final de exibicdo. Além disso, baseia-se num
modelo conceitual de dados hipermidia, o Modelo de Contextos Aninhados
(MCA), que sera descrito na proxima se¢do. A combinagdo desses
componentes permite a criagdo tanto de sistemas hipermidia monoliticos,
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como a introdugdo de caracteristicas hipermidia em aplicagGes quaisquer.
Adicionalmente, permitem que os mecanismos de armazenamento possam ser
adaptados aos requisitos de eficiéncia e tamanho impostos por uma aplicagéo
particular.

A construgéo de hiperdocumentos com estrutura baseada no MCA pode
ocorrer com a ajuda de um sistema de autoria de hiperbases - HIP. A idéia é
que a partir da hiperbase, diferentes aplicativos possam ser desenvolvidos.
Considerando-se, ainda, que os objetos dessa hiperbase possam estar
representados em um padréo internacional para objetos multimidia - MHEG
[MHES3] -, essas hiperbases, ou parte delas, poderiam ser reusadas por
outros sistemas e mesmo em outras plataformas. Torna-se atraente, assim,
possuir maquinas HIP em diferentes plataformas. Tais sistemas devem prover
facilidades para que um autor de hiperdocumentos defina os objetos multimidia
que o compdem, estruture-os segundo o MCA, num ambiente que inclua
recursos criagéo, edigcdo, visualizagdo e navegagéo das variadas midias (texto,
som, grafico, imagem).

Um primeiro protétipo de maquina HIP foi construido em maquinas SUN/
UNIX, C++, e prové facilidades para construgdo de hiperbases que contenham
apenas objetos do tipo texto [1]. A extensdo dessa versdo, com tratamento de
outras midias, j4 estda em fase de implementacdo [10]. Algumas aplicagbes
foram implementadas com o uso desse protétipo [2].

Com vistas a diversificar as plataformas de desenvolvimento, este trabalho
trata da implementacdo de uma versdo da maquina HIP para Windows, e
estende a anterior nos seguintes aspectos: (a) acrescenta a possibilidade de
tratar, de maneira ainda limitada, objetos com informagfes de audio, video e
graficas, desde que armazenados em formatos aceitos pelo ambiente
Windows; (b) disponibiliza acesso a um editor de texto com recursos
especificos para marcagao de elementos do MCA, como ancoras, por exemplo;
(c) tem, como recurso de interface ao autor, um browser, onde a estrutura do
hiperdocumento pode ser visualizada, em niveis determinados pelo usuario,
(d) possibilita a manipulagdo grafica direta dos elementos do modelo,
representados por icones, através do uso do mouse, além de oferecer
funcionalidade via menus, barras de ferramenta e janelas pop-up.

Permanecem ainda como limitagdes, em relagdo aos objetivos finais: 1) a
integragdo de ferramentas de edicdo das midias de som e video (objetos
nessas midias deve ser construidos e/ou editado fora do ambiente); apenas
sua visualizacdo e a navegacao sobre eles sdo possiveis; 2) a representacao
dos objetos ainda ndo segue o padrdo MHEG, fazendo com que sua
visualizagdo seja dependente da plataforma final de exibigdo; 3) o sincronismo
de varias midias ainda nédo é tratado -- apenas a simultaneidade pode ocorrer
entre objetos de diferentes midias (de fato, tal tratamento é previsto nos
objetos MHEG); 4) em relacdo a elementos do MCA, os nos de anotagéo e o
contexto de versdes ainda ndo estdo sendo considerados; 5) apenas bases
privadas foram implementadas, faltanto, portanto, considerar o tratamento de
hiperbases publicas.



Numa segunda versdo do protétipo, além de se avangar na implementagéo
dos objetivos iniciais, pretende-se atacar principalmente os pontos 4 e 5
acima.

E importante salientar que, além de servir de ferramenta a toda a
comunidade que usa o MCA como modelo conceitual de hiperdocumentos
multimidia, esta implementagdo visa ser o primeiro médulo de um Sistema de
Autoria de Sistemas Hipermidia aplicados ao Ensino (SASHE), que estad em
fase de desenvolvimento pela equipe ProTeM/HyperProp do ICMSC-USP (fig.
1). Os dois outros mddulos do SASHE, que de fato constituem dois outros
pontos de entrada do ambiente, visam atender a outros tipos de usuario: (1) o
autor de um curso ou sessdo (um professor, por exemplo), n&o
necessariamente o mesmo autor da hiperbase, e que encontrara recursos de
composigdo de “versbes” da hiperbase existente que atendam a seus objetivos
de ensino; (2) o estudante, que terd acesso aos documentos criados pelo
médulo anterior, e que deverdo obeceder requisitos proprios de sistemas
dedicados ao ensino/aprendizagem, possibilitando, por exemplo, a criagdo de
um modelo do estudante, a partir da navegacgéo sobre o hiperdocumento.

Estudante ¢ Navegador

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

« Navegador

« Simulador

« Browser com possibilidade de
consulta

« Modelo de estudante

» Base de scripts

« Hip

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

Professor

« Navegador
« Hip

Autor

Figura 1: O ambiente SASHE

A sec¢do 2 descreve o Modelo dos Contextos Aninhados. A segdo 3
descreve a interface do ambiente de autoria de hiperbases. As seg¢bes 4 e §
apresentam a biblioteca de classes utilizadas pelo sistema e o gerenciador da
hiperbase, descrevendo alguns pontos de implementagéo. Finalmente a se¢ao
6 conclui o trabalho e aponta para trabalhos subsequentes.

2. O Modelo dos Contextos Aninhados
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Apresentamos, de maneira informal, na se¢do 2.1. as definicbes das
entidades basicas do MCA; na se¢do 2.2 apresentamos a extensdo do modelo
para o tratamento de controle de versdes; e na segdo 2.3 discutimos os
modelos de apresentagao e navegagdo do MCA.

2.1. Definicoes do Modelo Basico

Documentos, no modelo MCA, sdo definidos com base nos conceitos usuais
de nds e elos [3]. Nés sao fragmentos, de tamanho arbitrario, de informagao e
elos interconectam os nds que mantém alguma relagdo entre si. Ha duas
classes de nds: os nds terminais e os nds de composicéo (fig. 2).

Entidade
Elo N6
/ \
Composigao Terminal
Trilha Contexto Texto Grafico Audio Video ...

/N

Anotacdo Base Hiperbase Contexto Contexto
Privada Publica de Versdes de Usuario

Figura 2: Hierarquia de classes do MCA [9]

Um né terminal caracteriza-se por conter dados cuja estrutura interna e
dependente da aplicagdo. Essa classe contém, assim, objetos com
informacdes textuais, graficas, de dudio, video, etc.

Um né de composig:éo é um agrupamento de outros nés que pode incluir
outros nos de composugao Esse agrupamento néo forma necessariamente um
conjunto, j4 que um ndé pode aparecer mais de uma vez na composugao
Distingue-se duas classes de nds de composigdo: os nds de contexto e os nds
do tipo trilha.

Um né de contexto agrupa um conjunto de elos, trilhas, nos terminais e de
contexto, recursivamente. Os nds de contexto se especializam nas classes de
nds de anotagdo, contexto de versdes, bases privadas, hiperbase publica e
contexto de usuario, que serdo discutidas a seguir.
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Um nd de contexto de usudrio agrupa um conjunto de elos, nés terminais e
de contexto de usuario, recursivamente. Este tipo de né permite o aninhamento
em qualquer profundidade, permitindo organizar hierarquicamente, ou néo,
conjuntos de nés. Considere, como exemplo, a organizacdo de um livro texto.
Um no de contexto de usudrio seria definidko como um conjunto de nés
representando os capitulos do livro, e um conjunto de elos indicando a
organizagéo dos capitulos, ndo necessariamente linear. Cada capitulo, por sua
vez, daria origem a outro n6 de contexto de usuario, contendo um conjunto de
nos representando as segbes e um conjunto de elos indicando sua
organizagéo, e assim por diante.

A conexao de dois nds por um elo deve ser melhor detalhada. Um elo deve
indicar a regido onde ele foca o nd. Dependendo do tipo do nd, essa regido
pode variar em complexidade. Por exemplo, para nds texto, a regido pode ser
uma simples cadeia de caracteres; para nés com imagens bidimensionais,
essa regido pode ser determinada por um par de coordenadas; para nds video,
pode ser 0 numero de um frame, e para um né de contexto, pode ser uma
regido detnro de um de seus nds componentes. De qualquer forma, uma regido
é de fato definida com a ajuda da nogéo de éncora.

Ancoras definem regiées em um né, e tém o papel de servir como interfaces
para outros nés, uma vez que através delas outros nds se referem a pontos do
conteldo do né. Os elos sdo, assim, definidos com base nas ancoras e
qualquer mudanga no contelido de um né néo se refletira num elo, se as
ancoras forem atualizadas adequadamente. Cada ancora é definida por um par
(id, valor), onde id é Unico no n6é e é chamado de base da &ncora, e valor
depende do tipo do nd, conforme discutido acima. Um valor especial de
ancora, e que vale para todo tipo de nd, é denotado por A e indica que a
ancoragem é feita no né como um todo, ou seja, no limite do né. No caso de
um né de contexto, C, o valor de uma ancora pode ser A; um subconjunto dos
nos contidos em C; ou um caminho de nés (N,...,N1) € uma ancora dentro do
né Ny, No ultimo caso, o caminho é uma sequéncia de identificadores de nés
gue representa o0 aninhamento de contextos, ou seja, Ni. € um nd de contexto

e N; esta contido em Ni.4, parai € [1, k); e Nk esta contido em C.

Diz-se, entdo, que um elo é definido pelos conjuntos de extremidades de
origem e de extremidades de destino. Os valores desses dois atributos séo
conjuntos cujos elementos, chamados extremidades do elo, sdo pares da
forma <(N,...,Ns),A>, onde Ny & um n6, Ni.1 € um né de composigéo e N; esta
contido em N4, paratodo i e [1, k); k > 0, e A é uma ancora de Ny, O né N é
chamado de nd base do elo. Embora sempre unidimensional, um elo pode ser
percorrido, durante a navegag¢do, em ambas as diregbes. A definicao mostra a
possibilidade de se ter elos um-para-um e um-para-muitos.

O modelo exige, ainda, que todo elo contido num né de composigéo, C,
possua as bases de suas extremidades (N, acima) contidas em C.

Assim, um né de contexto de usuario C € um n6 de contexto que agrupa:



1. Um conjunto S de nés terminais ou de contexto de usuario.
2. Um conjunto de elos L, tal que cada elo tem os nds bases contidos em C.

Trilhas sao especializacdes de nés de composi¢cdo que contém uma lista
ordenada de nds, incluindo, recursivamente, nés trilhas. A idéia é representar
caminhos que devem ser, ou que foram, percorridos pelo usuario. Dessa
forma, um né poder estar na lista em mais de uma posigo.

Uma hiperbase é qualquer conjunto H de nos, tais que, para qualquer né N
€ H, se N € um né de composicdo, entdo todos os nés contidos em N também
pertencem a hiperbase H. Assim, uma hiperbase define um hiperdocumento
com estrutura aninhada.

2.2 Controle de Versdes

O modelo MCA também acomoda controle de versdes, isto €, um conjunto
comum de nés pode ter conjuntos distintos de elos, formando versdes distintas
de um mesmo conteudo. Por exemplo, um mesmo conjunto de capitulos de um
livro poderia dar origem a diferentes organizag¢des, dependendo do leitor alvo
que se tem em mente. O que diferencia essas versées s&o os conjuntos de
elos existentes entre esses capitulos. O modelo MCA faz esse tratamento
através da criagdo de diferentes ndés de contexto de usuario, que oferecem
visbes distintas do mesmo contetido. No entanto, para suprir requisitos de
gerenciamento de configuragées, manutengdo do histérico do documento,
tratamento de grupos de versdes, versdes de elos, suporte a documentos
alternativos, representagdes distintas e uso concorrente da mesma informagao,
quatro novas classes de contexto complementam o MCA: anotagéo, hiperbase
publica, base privada e contexto de versdes.

Apenas nés terminais e de contexto de usudrio sdo passiveis de
versionamento no MCA. Cada atributo, incluindo o conteudo, desses tipos de
nds pode ser especificado como versionavel ou ndo. Assim, um atributo n&o
versionavel pode ter seu valor modificado sem que uma nova versdo seja
criada. Modificagcdes em atributos versionaveis, por outro lado, s6 podem ser
realizadas em uma nova versdo do objeto. Faz-se necessario, entdo, um
mecanismo de notificacdo que estende o mecanismo de controle de versdes.

O usudrio pode, ainda, especificar se a adicdo de novos atributos é
permitida sem a criacdo de novas versées do objeto. Essa possibilidade faz
com que eventuais ferramentas adicionadas ao sistema possam introduzir
informagbes especificas nos nés, sem que novas versées sejam necessarias.

2.2.1. Contexto de Versoes

Uma classe especial de ndés de contexto, chamados de contextos de
versoOes, € introduzida para tratar a manuteng&o da histéria de um documento.

Os nés de um contexto de versdes V sdo chamados de versdes correlatas e
ndo precisam pertencer a mesma classe (isso possibilita representagdes
6



distintintas de uma mesma informagdo). Um elo da forma (<vy, i1>, <vs, i2>) em
V indica que v, é derivada de v4. As &ncoras de um elo em V servem apenas
para indicar com mais preciséo quais partes de v, geraram quais partes de v,.

Um né de contexto de versao poder conter nds de contexto de usuario, uma
vez que estes também estdo sujeitos a versionamento. Assim, é possivel
versionar a estrutura de um documento, fazendo com que o estado anterior do
hiperdocumento possa ser recuperado.

Uma aplicagéo pode definir um né de V como sendo sua verséo corrente, de
acordo com um critério especifico. Isso pode ser feito através de uma ancora
especifica para a versdo corrente, enquanto outras especificam outras versées
de acordo com outros critérios de selegéo.

Agora, o ponto terminal, Ny, de um elo <(N,...,N2, Ny), o> contido num
contexto de usuario C pode ser, além de um n6 terminal ou um nd de contexto
de usuario, um nd de contexto de versdes. Neste caso, dizemos que N, contém
0 no especificado pela ancora a, € ndo mais Nj.

Contextos de versées podem ser usados para (a) manter a histéria de um
documento D, ja que trata-se de um nd de contexto e, portanto, admite os
mecanismos genéricos de navegacdo sobre ele; (b) a atualizagdo automatica
de referéncias; e (c ) a obtencdo de documentos alternativos. Por exemplo,
suponha que d tenha um componente ¢ em cujas versdées uma aplicacdo esta
interessada. Seja C 0 nd contexto de versdes que contém as versdes de ¢. A
aplicacédo devera referenciar C, e ndo uma versdo dentro de C. Todos os elos
em D tocando C apontardo para a mesma ancora de C, que por sua vez
sempre apontara para o né que a aplicagéo considera como verséo corrente
de ¢. Navegando em C, a aplicagdo podera recuperar versdes anteriores. A
aplicagdo podera obter alternativas para o sub-documento ¢, por exemplo,
através da consulta (retornando um ou mais nés).

Para otimizar o espago de armazenamento, ao invés de se armazenar cada
elemento de um grupo de versGes, apenas as diferencas entre estes
elementos devem ser armazenadas. Este mecanismo é conhecido como
técnica delfa. Sua desvantagem é que a recuperagdo de uma versao
especifica requer computagdo partindo do primeiro elemento, incluindo as
mudancas. Além disso, algoritmos delta sdo especificos para cada midia.
Técnicas dessa natureza ndo fazem parte do modelo do contexto de versdes,
mas sim sdo tarefas do sistema de armazenamento, através de seus
algoritmos.

2.2.2. Consisténcia de noés

Um né terminal ou um né de contexto de usuario N pode estar em um dos
seguintes estados: permanente, temporério e obsoleto. Um no6 é sempre criado
como tempordrio e assim permanece enquanto estiver sendo modificado.
Quando se torna estavel, pode ser promovido ao estado permanente, através
de uma operagdo explicita do usuario ou como efeito colateral de certas
operagbes do modelo, por exemplo, via uma operagéo de criagdo de versdo
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aplicada a ele. Um né permanente ndo pode ser diretamente removido, mas
pode se tornar obsoleto, permitindo que outros nds que o referenciam, ou que
sdo derivados dele, sejam notificados. O conceito de estado do né s6 tem
sentido para o nds versionaveis, e portanto, os nés terminais e de contexto de
usuario.

Mais precisamente, um no terminal ou de contexto de usudrio no estado
permanente, ou simplesmente, um né permanente, possui as seguintes
caracteristicas:

e seus atributos versionaveis ndo podem ser modificados (ou seja, os
atributos explicitamente definidos ndo podem ser modificados);

o se for um nd de contexto de usuario, sé pode conter nés permanentes ou
obsoletos;

e pode ser usado para derivar outros nés, isto é, versoes;,
n&o pode ser diretamente removido;
¢ pode se tornar obsoleto, mas n&o pode voltar a ser temporario.

Um né terminal ou de contexto de usuério no estado temporario, chamado
de no temporario, possui as seguintes caracteristicas:

todos os seus atributos podem ser modificados;

se for um nd de contexto de usuario, pode conter nds em qualquer estado;
nao pode ser usado para derivar versoes;

pode ser diretamente removido;

pode se tornar permanente, mas n&o pode se tornar obsoleto.

Um né terminal ou de contexto de usuario no estado obsoleto, chamado de
né obsoleto, possui as seguintes caracteristicas:

e nenhum de seus atributos pode ser modificado (ou seja, os atributos
explicitamente definidos ndo podem ser modificados);

» se for um né de contexto de usuario, s6 pode conter n6és permanentes ou
obsoletos;

¢ nao pode ser usado para derivar versoes;
é automaticamente removido pelo sistema, através de processo de coleta de
lixo, quando néo estiver sendo referenciado por outros nés;

¢ nao pode mais mudar de estado

Sempre que o usudrio criar um elo representando derivacéo de versdes, 0
estado do objeto-fonte é automaticamente alterado para permanente, a fim de
preservar consisténcia.

2.2.3. Hiperbase Publica e Base Privada
Os conceitos de hiperbase publica e base privada s&o uteis para aplicagbes

em processos de autoria cooperativa, que consiste em criar ou modificar a
hiperbase, ou um subconjunto dela, por um grupo de usuarios.
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Neste tipo de ambiente, o sistema deve permitir que usudrios compartilhem
informagdes, oferecer alguma forma de criar informagao privada, e permitir a
fragmentagéo do espago global de trabalho em frag6es menores para reduzir o
espago de navegagdo.

Considere o conjunto de todos os nds de contexto de usudrio e nos
terminais particionado em varios subconjuntos. Um e apenas um deles forma a
hiperbase publica, denotada por Hb, que correspondera a informacéo publica e
estavel. Os demais formam as bases privadas, usadas para modelagem da
interagéo do usuario com o hiperdocumento, de acordo com o paradigma de
sessdo de trabalho proposto pelo Modelo Dexter [5]. Uma base privada pode
conter outras bases privadas, 0 que permite organizar a sessdo de trabalho em
varias subsessées aninhadas.

Uma hiperbase publica, Hb, € um nd de contexto contendo nés terminais e
nés de contexto de usuario. Todos os nés em Hb devem ser pemanentes ou
obsoletos e, se um nd de contexto de usuario C estd em Hb, entdo todos os
nds contidos em C devem também estar contidos contidos em Hb.

Uma base privada é também definida como um né de contexto que abriga
qualquer entidade, exceto nés de contexto de versbes e a hiperbase publica,
tal que: -

i) uma base privada pode pertencer a no maximo uma base privada;

i) se um nd de composicdo N esta contido na bse privada PB, seus
componentes ou estdo contidos em PB, ou na hiperbase publica, ou em
qualquer base privada de um aninhamento de bases privadas contido em PB;
e

iii) se um elo esta contido em uma base privada, o né base de seu ponto
terminal de origem deve ser um n6 de anotagao (ver subsegéo abaixo).

Intuitivamente, uma base privada abriga todas as entidades usadas pelo
usuario durante uma sessao de trabalho.

Através de primitivas, o usuario pode mover um né terminal ou de contexto
de usuario de uma base privada para a hiperbase publica, desde que o no seja
permanente. Se o né movido for de contexto de usuario, entao todos os nés
contidos em C devem também ser movidos para Hb. Se, ainda, tratar-se de né
de contexto de versGes, entdo a movimentacdo para Hb sd precisa ser
realizada quando ocorrer alguma modificagdo no conteudo original. Se apds a
criacdo de uma versao V de um né N de Hb em uma PB, V n&o sofrer qualquer
modificacéo, V é simplesmente destruida ao ser movida para Hb, pois néo hé a
necessidade de replicagdo de nés. Os nds de composicdo que contém V
devem ser atualizados para conterem agora N, ao invés de V. Da mesma
forma, todas as versbes criadas a aprtir de V devem ser transformadas em
versdes de N no contexto de versdes apropriado.

Deve-se notar que ndo se pode migrar um n6é de uma hiperbase publica
para uma base privada; mas versées deste né podem ser criadas em diversas
bases privadas. Assim, no HyperProp, manipular um hiperdocumento ja
existente implica na criagdo de novas versdes na base privada correspondente
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(sempre a partir de nés permanentes da hiperbase), ou ainda na criagdo de
novos nos terminais, pertencentes apenas a base privada.

O ambiente HIP/Windows destina-se ao autor de uma hiperbase privada.
Isto significa que, neste primeiro protétipo, todas as operagdes de edigdo
sobre os elementos da hiperbase sdo permitidas. Trabalho posterior sera
dedicado a implementar as fun¢des necesséarias para o gerenciamento da
hiperbase publica e consequente construcdo de bases privadas a partir da
hiperbase publica. No contexto educacional a que nos propomos, isto significa
dizer que o ambiente HIP tera como usuario um professor/especialista em
algum dominio de conhecimento, que estara construindo um hiperdocumento
(hiperbase publica) naquele dominio. Através do segundo mddulo, um
professor ou monitor, n&o necessariamente especialista no dominio, podera se
basear na hiperbase existente para criar um hiperdocumento (base privada)
que se adeque ao modelo de sess&o de estudo que pretende criar. Um terceiro
e ultimo médulo cuidara da interface com o usuario-estudante.

Maiores detalhes sobre versionamento e criagdo de bases privadas seréo
introduzidos e discutidos quando da documentagdo do segundo mddulo do
SASHE, e também podem ser obtidos em [9].

2.2.4. N6s de Anotagdo

Em aplicagdes para trabalho cooperativo, ou ainda em situagdes onde
varias versdes podem ser feitas a partir de uma unica hiperbase publica, como
serd o caso de nosso ambiente voltado ao ensino, é usual a existéncia de
comentarios, em qualquer formato ou midia, que fazem referéncias as versdes
objetos do comentario e as versbes consideradas respostas ao comentario.

No MCA esses comentérios aparecem na forma de ndés de anotacéo, que
sé&o nés de contexto que agrupam um conjunto de elos, nés terminais, nés de
contextos de usuarios e trilhas. Intuitivamente, elos de uma base privada
podem ligar os componentes de um no de anotagao a nos da mesma base
privada, indicando nés que originaram o comentario e nos de resposta aos
comentarios. Desta forma, anota¢des permitem a criagcao de observagdes a um
nd permanente, sem que novas versdes sejam criadas.

2.3. O Modelo de Apresentagdo do HyperProp
Uma vez que o MCA define um hiperdocumento como uma estrutura de
dados passiva, faz-se necesséario definir um modelo complementar de

apresentac&o, que fornega embasamento para ferramentas para que o usuario
possa ter acesso a estrutura, exibi-la, manipula-la e navegar por ela.

Alguns conceitos importantes para a navegacéo serao apresentados aqui.
Mais detalhes sobre esse assunto podem ser encontrados em [9] e [10].
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A nocdo de perspectiva de um né contribui para o problema de se ter
acesso a um nd que esteja presente em diferentes composi¢des. Ou seja, é
necessario que exista uma forma de identificar sob que sequéncia de
composi¢gdes aninhadas um dado né esta sendo pesquisado, e que elos de
fato tocam este no a partir do aninhamento.

Uma perspectiva de um né N é uma sequéncia P=(N;,...,Nm), m > 1 tal que
N1 = N, Niy € um né de composicédo e N; esta contido em Ny, para i € [1,m).
Dizemos que N; estd recursivamente contido em N, Niz, ...Nm. Note que
podem existir varias perspectivas para um mesmo né N, se este nd estiver
presente em mais de uma composicdo. A perspectiva corrente é aquela usada
na ultima navegagao para alcangar o né.

O modelo Dexter [5] fundamenta a interagdo do usuario com um
hiperdocumento no MCA. Insténcias do modelo Dexter sdo versdées no MCA,
presentes nas bases privadas, que correspondem as work sessions daquele
modelo.

No MCA, cada né terminal ou de contexto de usuério tem associado a si um
conjunto de especificagbes de apresentagdo do nd, assim como no modelo
Dexter. Para cada tipo de midia, essas informagdes em nds terminais indicam
particularidades de apresentagdo, como por exemplo, fonte de palavras em um
texto, altura do som, velocidade do video, etc. Como a apresentagdo também
pode variar de acordo com o contexto em que o nd pertence, e portanto, de
acordo com sua perspectiva, os elos também possuem um conjunto de
especificagbes de apresentagcdo de seus respectivos nds destinos.
Analogamente, nés de contexto de usuario podem guardar informagdes sobre
o sincronismo de apresentagdo dos nds nele contidos. Num nivel mais externo,
cada aplicagdo que utilize a hiperbase pode definir explicitamente essas
especificagcbes para cada n6. Neste caso, na apresentagéo de um nd, esta
especificacdo se sobrepde aquela definida pelo né de contexto de usuaio que
contém o nd, que se sobrepde & especificacdo de apresentacdo definida pelo
elo usado para atingir o né, que por sua vez se sobrepoe aquela definida pelo
criador do n6. Além disso, se nenhuma dessas for definida, o sistema deve
prever uma especificagdo defaulf. Finalmente, as especificagbes de
apresentagdo podem ser armazenadas como um atributo das entidades, ou
alternativamente, como um noé terminal.

HyperProp oferece suporte para pelo menos cinco tipos de navegagdo: em
profundidade, por elos, por consulta, em browsers e em trilhas.

Nagega-se em profundidade quando segue-se o aninhamento de nés de
composigdo, 0 que permite ao usudrio subir e descer na hierarquia de
composicdes. Essencial & nogéo de hipermidia, a navegagdo por elos também
é fornecida. Através de consultas, um usudrio também pode alcangar um né
especifico, descrevendo propriedades que ele deve satisfazer. A navegagao
em browsers é outra forma pré-definida de navegagéo no HyperProp. Um
browser apresenta uma visdo pictorial hierarquica do hiperdocumento ou de
parte dele. A navegacdo em trilha possibilita o usudrio seguir uma trilha
previamente estabelecida por outrém ou em sessé&o de trabalho anterior. Como
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uma trilha & uma lista ordenada de nés, um usuario pode selecionar o préximo,
o anterior, o primeiro. Uma trilha especial, system private base trial grava toda
a navegagdo realizada durante uma sesséo, de forma que o usudrio pode
mover-se aleatoriamente de nd a nd e retornar, passo a passo.

Concluindo, o MCA também permite extensdes para acomodar a nogéo de
estruturas virtuais (contelidos de nds, ancoras e elos), isto &, estruturas que
resultam da avaliagdo de alguma expressdo. Assim, um né virtual pode ter seu
contetido e ancoras computados quando de sua selegdo durante o processo
de navegag¢do. Em particular, uma ancora pode ser computada quando um elo
que a aponta for selecionado. Analogamente, um elo pode ter seus pontos
terminais computados quando selecionado.

3. O Ambiente de Autoria de Hiperbases - Hip/Windows

O Hip, verséo para Windows, € um sistema para desenvolvimento de
aplicagdes hipermidia que faz parte do ambiente SASHE, como primeiro
modulo de autoria de hiperdocumentos (fig. 1). Através de sua interface
grafica, um usuario pode criar e navegar sobre um hiperdocumento (uma
hiperbase no MCA). A Figura 3 mostra a arquitetura basica do Hip/Windows.

Sistema Hip

Windows

e \\ s »
Biblioteca L Interface Usuario
* do
Delphi*
Biblioteca

de Gerenciador
Classes | ————| da

Hiperbase

Figura 3 - Arquitetura basica do Hip para Windows.

O médulo Interface é responsavel pela interagdo do sistema com o usuério.
No seu desenvolvimento foram utilizados os recursos oferecidos pela
linguagem Borland Delphi’ . A Biblioteca de Classes contém as fungdes
utilizadas na criagdo dos objetos que seguem o MCA, tais como: nds de
contexto, contexto de versées, texto, video, imagem, audio, ancoras e elos. O
Gerenciador é responsavel pela manipulacdo dos objetos que compdem a
hiperbase.

* Borland Delphi - Ferramenta para Desenvolvimento de Aplicagdes em Ambiente Windows.
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As secdes seguintes apresentam algumas caracteristicas dos mddulos
citados.

3.1. A Interface

Ao iniciar, o Hip apresenta uma janela principal, de onde podem ser
alcangadas todas as informagdes da hiperbase (fig. 4).
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Figura 4 - Janela principal.
Criar, abrir e gravar sdo as operagbes basicas que podem ser aplicadas
sobre uma hiperbase. Ao criar ou abrir uma hiperbase, suas informagdes séo

apresentadas através de uma janela secundaria, denominada janela Nés e
Elos. (fig. 5).

13



R0
SRR

R
AR

o

RO
SRR

%
S

‘¢ Elos : [Hiperbase]

35
ST

AR

EEEN

383 %
"‘ﬁé;’?,.?: gi;-m i o 5 7% e T
s i G

B B S RIS B S

80

Figura 5 - Janela principal com uma hiperbase criada ou aberta.

Sempre que o usuario desejar, ele podera gravar o conteudo da hiperbase.

Para isso, basta apertar o botdo Gravar Hiperbase (ou a opgéao
Hiperbase|Gravar Hiperbase do menu principal). Em seguida surge uma caixa
de didlogo para entrada do nome do arquivo que contera as informagdes (fig.

e
R o

5%

5

G550
s
TN A s
AR
S

3 232

St

T30
AR

LS
A
S

AR
R

s
R
3
s

2

.‘3

2 I §I %
AR

e

! g o

&
P A AAES KL 7 % 2 3
A SRR .v.'.‘.m.ﬂa..ru:f;;/'.’z, e s

b

S
Y
R

:
3
3

o

=
R

%
R

SRS
SRS

2%
SRR

T
G

“
SN
SRR
A
3
3
5

3
SRS
)
'(:‘%}3;
N
o
3
S

RN
D
R

3

R

Y

R

S

2
N
N

w.
3
3
-
R
e

e
2
S
B
3
&
2

A
g

mﬁzggﬁf ?gﬁzéwé%’sﬁ?s%éﬁ‘

R R
e T
R s s o RS

Figura 6 - Gravando uma hiperbase.
3.1.1. A Janela N6s e Elos

Esta é a janela mais importante do sistema, j& que todas as operacgdes
realizadas sobre os nos e elos estdo localizadas nela.
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A escolha sobre qual dos elementos (N6s ou Elos) o usudrio deseja
visualizar é feita através dos botSes em forma de uma “pasta”.

Para cada uma das “pastas” ha uma barra de ferramentas assomadas as
operagdes que podem ser aplicadas sobre 0s nds e elos, e uma lista onde sdo
apresentados os nomes dos nds e dos elos pertencentes ao contexto atual.
Para saber qual o contexto atual de uma janela Ndés e Elos, basta verificar o
seu titulo.

Outra forma de ativar as operagGes é apertar o botdo direito do mouse
dentro das listas.

Como no modelo é permitida a crlagao de varios nés de contexto, e cada
janela representa um contexto, também é permitida a abertura de mais de uma
janela Niés e Elos, sendo que cada uma possui seu préprio contexto atual (fig.
7).

As operagdes apresentadas na barra de ferramentas e no menu da “pasta”
Nés sdo as seguintes:

224 1. Retorna ao contexto anterior: habilitada quando o contexto atual nao
for o de mais alto nivel.

2. Visualiza o n6 de contexto selecionado: habilitada quando o né
selecionado na lista for de contexto.

s 3. Cria um novo nd na hiperbase e o coloca no contexto atual da janela
) Né ativa: sempre habilitada.

4. Altera as informagdes do né selecionado: habilitada quando ha um né
da lista selecionado.
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<« 5. Retira o n6 selecionado do contexto atual: habilitada quando ha um né
da lista selecionado.

6. Apresenta o conteudo do nd selecionado: habilitada quando o né
selecionado na lista for terminal.

s 1. Apaga o no selecionado da hiperbase: habilitada quando ha um né da
I‘ista selecionado.

2l 8. Abre uma nova janela Nés e Elos com o contexto atual igual ao né
contexto selecionado: habilitada quando o nd selecionado na lista for de
contexto.

isi 9. Apresenta a janela Browser. sempre habilitada.

As operagdes 1 e 2 séo utilizadas na navegacéo por contextos. Neste modo
de navegagéo, o usuario pode descer e subir através dos nds de contexto
apresentados na lista de nos.

Segundo o MCA, um nd pode estar contido em varios nds de contexto, ou
seja, cada contexto contém uma referéncia ao né (imagem do ng), porém,
fisicamente, existe apenas um n6é armazenado na hiperbase. Portanto, quando
0 usuario desejar retirar um determinado né do contexto atual, a operagéo 5
deve ser executada. O Hip, ap6s esta operagéo, verifica se o nd retirado ndo
pertence a nenhum outro contexto. Se néo pertencer, é colocada para o autor
a opgdo de apagar o nd ou deixa-lo isolado. Os nés isolados ndo estédo
contidos na hiperbase, mas podem ser recuperados. Quando o autor sair do
Hip, os nos isolados s&o eliminados. Se ele pertencer a outro contexto,
apenas a referéncia ao né sera eliminada.

A operacdo 6 tem como funcdo apresentar o conteudo do né terminal

selecionado. Vale ressaltar que o Hip permite a apresentagéo simultdnea de
varios nos terminais. A Figura 8 apresenta um exemplo desta propriedade.
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Se o usudrio desejar apagar um né da hiperbase, a operagéo 7 devera ser
utilizada. Depois de concluida esta operagdo, ndo & possivel recuperar o
contetido do né. Caso o nd seja de contexto, no entanto, os nés contidos nele
nao s&o eliminados.

Para visualizar um né de contexto sem abandonar o contexto atual de uma
janela N6s e Elos, deve-se selecionar o nd e executar a operacgéo 8 para abrir
uma nova janela N6s e Elos. Esta janela é idéntica & anterior, porém com o
contexto atual igual ao né selecionado anteriormente (fig. 9).
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Para visualizar todos os contextos e seus respectivos nés, o usuario
executa a operagdo 9, abrindo a janela Browser. S&o apresentados todos os
nés que estdo abaixo do contexto atual da janela Nés e Elos de onde foi
executado o Browser (fig. 10).

AR
22

, : Ceil o
?”. A R ,,'gfﬁiﬁ,;%i%%? R
el e e ...

e 5 RBEL & e 7 z a “ e i &
S e % i T = B W’ﬁ% L g
e ... o
e o

2% %% AR 22 %

%2 22
s o

%
2
&z

"
IR
R
~§§5§§ @ 7% o

o

7
7
i

§z$§;*$m;ﬁ'§ 57
Sy
S

S

Z i % 5";} 4
,

S S TR st ﬁ;ﬂa e e
i ’%ﬁ%&%{%’kﬁz{fz
R e R s
e e
v s o AR
i
e '2?%/5-5"';%????' ::
SRR R
,,%/f
R
ST

i
i
5’#

5
%

ez
3357

%3 2
% 5

S
SRR
X

NN

5
R

Figura 10 - Browser.
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Além de apresentar todo aninhamento dos nds que estdo abaixo do
contexto atual (fig. 10), o browser permite a execugdo das operagbes 6

B

(Apresentar Conteudo do N6 ) e 8 (Abrir Janela E;ﬁ ).

Com a operagédo 3 pode-se criar um n6 dentro do contexto atual da janela
Nés e Elos ativa.

Para concluir a operagéo, o usuario deve fornecer o nome do né e seu tipo:
contexto, terminal ou trilha (ainda ndo disponivel). Se o tipo do né for terminal,
mais duas informacdes devem ser escolhidas: tipo do né terminal (texto, audio,
video ou imagem) e seu arquivo de contetdo. Este ultimo também pode ser
preenchido na edicdo do nd (Operagdo 4). A Figura 11 ilustra a janela de
criagéo de nos.

Criar N§ -

Figura 11 - Criagdo de nés.

Na operagao 4 (fig. 12) é possivel alterar-se o nome do né e o arquivo de
conteudo, caso 0 nd seja terminal. Além disso, a opgado Editar conteudo
permite modificar as informagdes contidas no interior do arquivo de conteudo.
Inicialmente, os nés terminais que possuem esta opgdo sdo os nds texto e
imagem.

Para edicdo de texto & usado um editor contendo as principais fungdes de
edicdo utilizadas no Windows, além de permitir a criagdo de ancoras.
Atualmente, as imagens séo editadas pelo editor gréfico PaintBrush .

c:\hip\texto.txt P

T R

Figura 12 - Edicdo de nés

* PaintBrush - Editor Gréfico do Windows.
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Além das operacbes descritas anteriormente, o usuério pode copiar e/ou
mover nds de um contexto para outro.

Para mover um né, basta ter aberto na janela principal duas janelas Nés e
Elos, onde cada uma tem como contexto atual os nés de contexto sobre os
quais seré efetuada a operagédo. A seguir o usuario deve, através do mouse,
mover o nd desejado da janela origem a janela destino.

Se durante a operagéo a tecla shift estiver pressionada, sera realizada a
copia do nd. E necessdrio que a tecla seja pressionada antes da utilizagdo do
mouse.

3.1.2. Criando Ancoras

Depois de criada, pode-se ter acesso a hiperbase através dos seguintes
modos: navegac¢do por contexto, navegacdo por elos e navegagdo por
consulta.

Na navegagéo por contexto o usuario pode descer e subir através dos
contextos criados na hiperbase e, assim, ter acesso as informag¢des contidas
nos nés terminais.

Se o usuario desejar selecionar um grupo de informagdes sobre um
determinado assunto para posteriormente processa-las, a navegagédo por
consulta deve ser escolhida (opgdo ainda ndo disponivel).

Finalmente, a navegagdo por elos é colocada como o principal modo de
acesso a hiperbase, pois permite a ligagdo entre dois ou mais nés
pertencentes a hiperbase. Esta ligacdo é realizada pelo elo, que na secgéo
3.1.3, é tratado com mais detalhes.

Nesta fase do projeto, apenas os nés texto podem estar ligados a outros nés
(nds texto ou nds de contexto). Estas ligagdes podem ser ativadas através de
regides do texto denominadas ancoras. O autor da hiperbase é responsavel
por esta marcacao. '

Para criar ancoras, inicialmente o autor seleciona o né texto desejado e, na
janela Editar N6 (fig. 12), seleciona a opg¢ao Editar conteudo para abrir a janela
de edicdo do texto. A seguir, basta selecionar a regido do texto desejada e

PR

pressionar o botdo 2z para criar a 4ncora.

3.1.3. Criagao de Elos

A barra de ferramentas localizada na “pasta’ Elos contém todas as
operagdes que 0 o usuario pode aplicar sobre os elos, tais como, criar elo e
apagar elo. A opgéo editar elo sera adicionada futuramente. Além disso, &
possivel visualizar todos os elos criados no contexto atual da janela N6s e Elos
em questao (fig. 13).

Como foi dito anteriormente, um elo faz a ligagéo entre dois ou mais n6s. No
primeiro caso de ligacdo (1 para 1 ou 1:1), a origem e o destino possuem
apenas um nd. No segundo caso (1 para Muitos - 1:M), a origem possui um nd
e o destino mais de um nd, quando se denomina elo de multiplos destinos. A
versdo atual do Hip permite a criagédo de elos 1:1. O segundo caso (1:M) sera
tratado futuramente.
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Figura 14 - Janela de criagdo e edi¢éo de elos.

Nas extremidades de cada elo estéo localizadas as ancoras dos nds origem
e destino, respectivamente. Portanto, o usuario deve escolher como origem um
nd texto e uma de suas ancoras, e como destino um né de contexto ou os

mesmos atributos que a origem (fig. 14). Quando o destino € um nd de
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contexto, o sistema se encarrega de criar a ancora contexto para o noé
escolhido.

4 - A Biblioteca de Classes

A biblioteca de classes é o Unico mddulo totalmente independente dos
outros médulos do ambiente. Ela tem por finalidade implementar as abstrag6es
definidas pelo modelo conceitual de Contextos Aninhados, ou seja, nela
encontram-se as classes responsaveis pela criagdo, manipulagéo e eliminagao
dos objetos da hiperbase.

Assim, a biblioteca de classes oferece basicamente as seguintes operagées:
¢ criar e eliminar nés na hiperbase;
e criar e eliminar ancoras em um no, tal operagéo depende da classe do no;
e criar e eliminar elos em um né contexto;
e inserir e retirar ndés em um nd contexto;
e mudar o valor de uma ancora e
e mudar o estado do nd.

Na figura 15 s&o apresentadas as principais classes de objetos que
compdem a biblioteca de classes e sua hierarquia.

Hiperbase

NG Texto| | NG Video | [ N6 Imagem | | N6 Audio | |N6 Contexto

T - T

Elo

Ancora Ancora

Listas

Notacao:
— contém
------------- lista de

Figura 15 - As principais classes de objetos e sua hierarquia.
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Conforme visto na segdo 2.1, o MCA & composto por uma hierarquia de
objetos e para cada objeto s&o definidos operagdes e um conjunto de atributos.
Assim, nada mais natural do que implementa-las usando uma linguagem
orientada para objetos [12]. Assim, o codigo fonte da biblioteca de classes foi
implementado utilizando a linguagem C++ e foram definidas classes com seus
atributos e métodos e outros tipos abstratos de dados auxiliares, como listas,
para a construgdo dos objetos do MCA. Listas de nés, de elos e de ancoras
sdo implentadas usando o conceito de heranga.

Também foram definidas outras classes genéricas, chamadas de classes-
base, que possuem caracteristicas compartilhadas pelas classes derivadas.
Estas classes-bases sdo as classes N6 e Ancora. As classes derivadas de N6
sdo as classes nd audio, nd video, no texto, NG imagem e no contexto, e as
classes derivadas de Ancora s&o as classes ancora texto e ancora contexto.
Como a interface atual do SASHE néo possui recursos de edigdo de video e
audio, ndo foram implementadas as classes ancora video, imagem e audio.
Estas classes necessitam de alguns mecanismos que permitam a edi¢cdo das
midias video, imagem e audio.

Para suportar algumas caracteristicas necessarias ao ensino, algumas
alteragbes foram feitas nas classes de objetos:

¢ na classe Nos (texto, audio, video, imagem e contexto) foi acrescentada
uma lista que contém o nome dos nds contextos nos quais cada nd esta
contido;

e na classe Ancoras foi acrescentado um identificador utilizado somente pela
interface, chamado de identificador externo, que é independente do
identificador definido pelo MCA, que passou a ser chamado de identificador
interno e que é gerado automaticamente quando uma ancora é crida. Esta
separacgao foi necessaria para que a interface pudesse manipular e alterar o
identificador externo sem acrescentar inconsisténcia na hiperbase. Por
exemplo, se a interface alterasse o identificador interno de uma determinada
ancora que fosse a origem ou destino de algum elo, este passaria a ndo
mais ancorar naquela ancora, pois o identificador guardado pelo elo nao
seria o mesmo da ancora;

¢ para maior comodidade ao usuario do SASHE, foi acrescentada uma lixeira
que contém uma lista de nés excluidos da hiperbase pelo usuario durante
uma segao de trabalho. Assim, 0 usudrio pode recuperar os nds que foram
excluidos por engano;

e 0 contetido dos nés texto, video, imagem e audio sdo gravados em arquivos
separados dos outros atributos destes nds. Assim, acreditamos que
tornaremos o sistema mais portavel para diferentes sistemas operacionais e
otimizado quando for adaptado em um ambiente distribuido;

§ - O Gerenciador da Hiperbase

O gerenciador utiliza as operagées oferecidas pela biblioteca de classes e
gerencia a criagdo, destruicdo e modificagdo dos objetos da hiperbase. Ele
funciona como um intermediario entre a interface e a biblioteca de classes.
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As rotinas que compdem o gerenciador sdo ativadas pelo usudrio através da
interface quando aquele quer realizar tarefas que alteram o estado dos objetos
na hiperbase. Essas rotinas se encarregam de verificar se determinadas
condigbes estéo satisfeitas para que a tarefa possa ser realizada.

Este gerenciamento & necessario para que a biblioteca de classes tenha
uma arquitetura mais enxuta, evitando que seus métodos tenham a
preocupacao de verificar o estado de outros objetos. Por exemplo, durante a
criagéo de elos, o gerenciador verifica se o contexto, os nés e ancoras origem
e destino de fato existem para que a operagéo seja valida.

Se o gerenciador ndo existisse, o gerenciamento ficaria a cargo da interface
ou da biblioteca de classes. Ficando a cargo da interface, esta passa a ter uma
maior dependéncia do modelo, sendo encarregada n&o sé da sua visualizagéo,
mas também do controle de operagdes. Se o gerenciamento fosse de
responsabilidade da biblioteca de classes, seus métodos ficariam com
algoritmos mais complexos e com mais interdependéncia entre si.

Além disso, para as operagdes que ndo satisfazem as condigbes
necessarias, mensagens deveriam ser enviadas ao usuario. Isso aumentaria a
interagdo da biblioteca de classes com a interface.

A figura 16 mostra os trés modulos do SASHE - interface, biblioteca de
classes e gerenciador da hiperbase. A biblioteca de classes e o gerenciador
da hiperbase fazem parte de uma biblioteca de liga¢cdes dinamicas (também
chamadas de DLL, Dynamic Link Libraries). A biblioteca de ligagées dindmicas
geralmente ndo é executada diretamente. Ela € um arquivo separado que
contém fungdes que podem ser chamadas por programas e outras DLLs para
executar determinadas tarefas [14]. A biblioteca de ligagbes dinamicas do
SASHE é trazida a atividade quando o médulo de interface chama uma das
rotinas na biblioteca. Na versdo para Windows, o gerenciador € quem possui
as principais rotinas manipuladas pela interface. Estas rotinas séo exportadas
pela DLL e visiveis pela interface.

Interface
Biblioteca Gerenciador DLL
de da
Classes Hiperbase

Figura 16 - Os principais médulos do SASHE comunicando-se por meio de
chamadas de rotinas.
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O gerenciador da hiperbase foi implementado em linguagem C para facilitar
a exportacdo de suas rotinas pela DLL. Como C++ é uma extensdo da
linguagem C, foi utilizado o mesmo compilador no desenvolvimento de ambos
0s modulos, o Visual C++ da Microsoft [13].

As rotinas exportadas pela DLL que fazem parte do gerenciador da
hiperbase e da biblioteca de classe séo:

int salvar(char *nome)
char *nome: nome do arquivo que vai conter a hiperbase.
Retorna: 0: Ok.
caso contrario: Erro.
Descrig&do: Salva os atributos da hiperbase em arquivo.

int recuperar(char *nome)
char *nome: nome do arquivo que contém a hiperbase.
Retorna: 0: Ok.
caso contrario: Erro.
Descricdo: Recupera os atributos da hiperbase gravados em arquivo.

int primeiro_no_hiperbase(char *nome)
Retorna: char *nome: nome do primeiro né na lista da hiperbase.
0: Ok.
caso contrario: Lista vazia.
Descrigdo: Coloca na variavel nome o nome que identifica o primeiro né na
lista de nés da hiperbase.

int proximo_no_hiperbase(char *nome)
Retorna: char *nome: nome do préximo né na lista da hiperbase.
0: Ok.
caso contrario: Fim da lista ou lista vazia.
Descrigao: Coloca na variavel nome o nome que identifica o proximo né na
lista de nés da hiperbase.

int limpa_hiperbase()

Retorna: sempre 0.

Descrigdo: Apaga todos os nés, ancoras e elos da hiperbase e libera a
memodria utilizada pela hiperbase.

int retorna_identificador(char *“nome)
char *nome: nome que identifica o né na hiperbase.
Retorna: o identificador do né.
-1: se 0 né com este nome nao existe na hiperbase.
Descrigéo: Dado o nome do né esta rotina retorna o identificador do n6.

int retorna_nome(int ident, char *nome)
int ident: identificador do né na hiperbase.
Retorna: char *nome: nome do nd na hiperbase
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0: Ok.
1. se 0 n6 com este identificador ndo existe na hiperbase.
Descrigdo: Dado o identificador do n6 esta rotina retorna o nome do né.

int cria_contexto(char *nome)
char *nome: nome que identifica o nd criado.
Retorna: 1: Um né com este nome ja existe na hiperbase.
0: Ok.
Descrigdo: Cria um né contexto com 0 nome passado como argumento.

int cria_texto(char *nome)
char *nome: nome que identifica o né criado.
Retorna: 1: Um n6 com este nome ja existe na hiperbase.
0: Ok.
Descrigéo: Cria um no texto com o nome passado como argumento.

int cria_video(char *nome)
char *nome: nome que identifica o né criado.
Retorna: 1: Um nd com este nome ja existe na hiperbase.
0: Ok. _
Descricédo: Cria um né video com o nome passado como argumento.

int cria_audio(char *nome)
char *nome: nome que identifica o né criado.
Retorna: 1: Um né com este nome ja existe na hiperbase.

0: Ok.
Descricdo: Cria um né audio com o nome passado como argumento.

int cria_imagem(char *nome)
char *nome: nome que identifica o né criado.
Retorna: 1: Um né com este nome ja existe na hiperbase.
0: Ok.
Descrigdo: Cria um né imagem com o0 nome passado como argumento.

int insere_no_contexto(char *nome_cont, char *nome_no)
char *nome_cont: nome que identifica o nd contexto e que contera o nod
(nome_no).
char *nome_no: nome que identifica o né que sera inserido dentro do né
contexto (nome_cont).
Retorna: 1: Nao existe né contexto com o nome passado como argumento.

2: Nao se pode inserir em n6 que n&o seja contexto.

3: O nb contexto de versdes é de responsabilidade do sistema.

4: O né contexto ndo é temporario, portanto n&o pode ser alterado.

5: Um né contexto n&o pode conter ele mesmo.

6: Nao existe né com o nome (nome_no) passado como argumento.

7: O né (nome_no) ja esta no nd contexto (nome_cont), impossivel inserir
novamente.

0: Ok.
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Descrigdo: Insere um né (texto, imagem, audio, video, trilha e contexto) em um
né contexto.

int retira_do_contexto(char *nome_contexto, char “nome_no)
char *nome_contexto: nome que identifica 0 né contexto e que contém o né
a ser retirado.

“char *nome_no: nome que identifica 0 né que sera retirado do né contexto.

Retorna: 1: Ndo existe n6 contexto com o nome passado como argumento.

2: Nao se pode retirar de né que néo seja contexto.

3: O nd contexto de versdes é responsabilidade do sistema.

4: O né contexto ndo pode ser alterado. Ndo é temporario.

5: Nao existe n6 com o nome (nome_no) passado com argumento na
hiperbase.

6: O n6 passado como argumento (nome_no) ndo esta no nd contexto.

0: Ok.
Descri¢do: Retira do né contexto um determinado né.

int primeiro_no_contexto(char *nome_cont, char *nome_no)
char *nome_cont: nome que identifica o né contexto.
Retorna: char *nome_no: nome do primeiro né na lista do né contexto.
1: N&o existe nd contexto com o0 nome passado como argumento.
2: O n6 (nome_cont) ndo € um contexto.
0: Ok.
Descricdo: Retorna em nome_no o nome do primeiro né que pertence a lista
do nd contexto.

int proximo_no_contexto(char *nome_cont, char “nome_no)

char *nome_cont: nome que identifica o né contexto.

Retorna: char *nome_no: nome do préximo né na lista do n6 contexto.
1: N&o existe nd contexto com o nome passado como argumento
2: O né (nome_cont) ndo & um contexto.

0: Ok.
Descrig@o: Retorna em nome_no o nome que identifica o préximo nd na lista

do no6 contexto.

int recupera_nome_arquivo_video(char *nome_video, char *arq_video)

- char *nome_video: nome que identifica o0 né do tipo video.

Retorna: char *arq_video: nome do arquivo que contém o video.
1: Nao existe n6 com o nome passado como argumento.
2: O n6 ndo é um no do tipo video.
0: Ok.
Descrig&o: Recupera o nome do arquivo que contém o video a ser mostrado.

int insere_nome_arquivo_video(char *nome_video, char *arq_video)
char *nome_video: nome que identifica o n6 do tipo video.
char *arq_video: nome do arquivo que contém o video.
Retorna: 1: N&o existe n6 com o nome passado como argumento.
2: O n6é ndo é um nod do tipo video.
3: O nome do arquivo video excedeu o tamanho maximo.
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0: Ok.
Descricdo: Atualiza o nome do arquivo que contém o video.

int recupera_nome_arquivo_texto(char *nome_texto, char *arquivo)
char *nome_texto: nome que identifica o né do tipo texto.
Retorna: char *arquivo: nome do arquivo que contém o texto.
1: N&o existe né com o nome passado como argumento.
2: O né né&o é um né do tipo texto.
0: Ok.
Descrigc&o: Recupera o nome do arquivo que contém o texto a ser mostrado.

int insere_nome_arquivo_texto(char *nome_texto, char *arquivo)
char *nome_texto: nome que identifica o né do tipo texto.
char *arquivo: nome do arquivo que contém o texto.
Retorna: 1: Nao existe né com o0 nome passado como argumento.
2: O n6 ndo é um no do tipo texto.
3: O nome do arquivo texto excedeu o tamanho maximo.
0: Ok.
Descrigcdo: Atualiza o nome do arquivo que contém o texto.

int recupera_nome_arquivo_audio(char *“nome_audio, char *nome_arq)
char *nome_audio: nome que identifica o né do tipo audio.
Retorna: char *nome_audio: nome do arquivo que contém o audio.
1: Nao existe n6 com o nome passado como argumento.
2: O n6 ndo é um nd do tipo audio.
0: Ok.
Descrigéo: Recupera o nome do arquivo que contém o audio a ser tocado.

int insere_nome_arquivo_audio(char *nome_audio, char *nome_arq)
char *nome_audio: nome que identifica o nd do tipo audio.
char *nome_arq: nome do arquivo que contém o audio.
Retorna: 1: Ndo existe né com o nome passado como argumento.
2: O n6 ndo é um noé do tipo audio.
3: O nome do arquivo audio excedeu o tamanho maximo.
0: Ok.
Descrigdo: Atualiza o nome do arquivo que contém o audio.

int recupera_nome_arquivo_imagem(char *nome_imagem, char
*nome_arq)
char *nome_imagem: nome que identifica o né do tipo imagem.
Retorna: char *nome_arq: nome do arquivo que contém o imagem.
1: N&o existe n6 com o nome passado como argumento.
2: O né ndo é um né do tipo imagem.
0: Ok. :
Descri¢do: Recupera o nome do arquivo que contém a imagem a ser mostrada.

int insere_nome_arquivo_imagem(char *nome_imagem, char *nome_arq)
char *nome_imagem: nome que identifica o né do tipo imagem.
char *nome_arq: nome do arquivo que contém a imagem.
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Retorna: 1: N&o existe né com o nome passado como argumento.
2: O né ndo é um no do tipo imagem.
3: O nome do arquivo imagem excedeu o tamanho méximo.
0: Ok.

Descrigdo: Atualiza o nome do arquivo que contém a imagem.

int tipo_no(char *nome)
char *nome: nome que identifica o né na hiperbase.
Retorna: 0: N&o existe n6 com o nome passado como argumento.
1: N6 do tipo contexto.
2: N6 do tipo contexto de versdes.
3: NO do tipo texto.
4: N6 do tipo video.
Descricéo: Identifica o tipo do né.

int retira_da_hiperbase(char *nome_no)

char *nome_no: nome que identifica o nd na hiperbase.

Retorna: 1: Nao existe né6 com o nome passado como argumento.
2: O n6 contexto de versdes ndo pode ser retirado pelo usuario.
3: O n6 ndo pode ser alterado. Nao € um né temporario.
0: Ok.

Descricdo: Retira um determinado né da hiperbase.

int mostra_primeiro_lixo(char *nome)
Retorna: char *nome: nome que identifica 0 né na hiperbase.
1. O nome passado como parametro ndo consta na-hiperbase.
0: Ok.
Descrigdo: Recupera o nome do primeiro né que foi colocado no lixo.

int mostra proximo_lixo(char *nome)
Retorna: char *nome: nome que identifica 0 né na hiperbase.
1: O nome passado como parametro n&o consta na hiperbase.
0: Ok.
Descri¢do: Recupera o nome do préximo né que foi colocado no lixo.

int muda_atributos(char *nome_old, char *nome_new, int num_estado)
char *nome_old: nome atual que identifica 0 n6 na hiperbase.
char *nome_new: novo nome que serd atribuido ao né na hiperbase.
int num_estado: numero que altera o estado do né - os estados séo
(Temporario, Permanente e Obsoleto).
Retorna: 1. O nome passado como parametro ndo consta na hiperbase.

2: O nome do né nao pode ser alterado.

3: O n6 ndo é Temporario. Tentou passar de Temporario para Permanente,
mas o né ndo é Temporario.

4: O ndé ndo é Permanente. Tentou passar de Permanente para Obsoleto,
mas o n6 ndo € Permanente.

0: Ok.
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Descrigdo: Altera os atributos do nd, trocando o nome e/ou o estado que se
encontra o n6. Os numero validos para trocar o estados séo:

1: se o nd for Temporario este passara para Permanente.

2: se o no for Permanente este passara para Obsoleto.

Qualquer outro numero né&o altera o estado do né.

int cria_ancora_texto(char *nome_no, int ident, char *palavra)
char *nome_no: nome que identifica o n6 na hiperbase.
int ident: nimero que é dado a ancora e serve para identifica-la no né a qual
pertence (identificador externo).
char *palavra: palavra ancora.
Retorna: 1: O nome passado como pardmetro ndo consta na hiperbase.
2: O n6 n&o e temporario. Portanto, ndo pode ser alterado.
3: N&o se pode criar ancoras em um nd verséo.
0: Ok.
Descrigcdo: Cria uma ancora texto em um né texto.

int cria_ancora_contexto{char *nome, int ident)
char *nome: nome que identifica o nd contexto na hiperbase.
int ident: nimero que é dado a ancora e serve para identifica-la no né a qual
pertence (identificador externo).
Retorna: 1: Nao existe nd contexto com esse nome na hiperbase.
2: Esse n6 ndo pode ser alterado.
3: N&o se pode criar ancoras em um né verséo.
4: Ja existe uma ancora neste contexto.
0: Ok.
Descrigdo: Cria uma ancora contexto em um né contexto.

int retira_ancora(char *nome, int ident)
char * nome: nome que identifica o né na hiperbase.
int ident: identificador interno da &ncora dentro do né.
Retorna: 1: A lista de ancora esta vazia.

2: Erro na estrutura da lista de ancoras.

3: N&o existe ancora com este identificador.

4. Nao existe nd com esse nome na hiperbase.

5: Esse nd n&o pode ser alterado.

6: Nao se pode retirar ancoras de um né versao.

0: Ok.
Descricdo: Retira uma ancora da lista de um determinado nd (texto ou
contexto).

int recupera_identificador_interno(char *nome, int ident)
char *nome: nome que identifica o né na hiperbase.
int ident: identificador criado e gerenciado pela interface (identificador
externo).
Retorna: -1 Nao existe né com esse nome na hiperbase.
caso contrério: Retorna o identificador interno da ancora.
Descrigdo: Dado o nome do né e o identificador externo da ancora esta fungéo
retorna o identificador que é utilizado internamente pelo sistema.
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int numero_de_ancoras(char *nome)
char *nome: nome que identifica 0 n6 na hiperbase.
Retorna: Retorna o numero total de ancoras.
-1: Ocorreu erro.
Descricdo: Dado o nome de um né esta rotina retorna o total de ancoras que
ele contém.

int recupera_nome_ancora(char *nome, int ident, char *nome_ancora)
char *nome: nome que identifica o n6 texto na hiperbase.
int ident: identificador interno da ancora;
Retorna: char *nome_ancora: nome marcado pelo usudrio no texto como
ancora.

1. Nao existe né com esse nome na hiperbase.

2: O n6 ndo € um no do tipo texto.

3: N&o existe ancora com este identificador.

0: Ok.
Descricdo: Esta rotina funciona apenas para ancoras textos. Dado o
identificador interno de uma ancora, esta rotina retorna 0 nome marcado pelo
usuario como ancora.

int cria_elo(char *nome, int id, char *origem, int anc_origem, char
*destino, int anc_destino)
char *nome: nome que identifica o nd contexto na hiperbase.
int id: identificador que identifica o elo no né contexto.
char *origem: lista de identificadores dos nds aninhados, onde o primeiro da
lista é o identificador do n6 origem do elo.
int anc_origem: identificador interno da ancora que encontra-se no né origem.
char *destino: lista de identificadores dos nés aninhados, onde o primeiro da
lista é o identificador do nd destino do elo.
int anc_destino: identificador interno da ancora que encontra-se no né
destino.
Retorna: 1. Esse contexto ndo existe na hiperbase.

2: O N6 origem nao existe na hiperbase.

3: O NO destino n&o existe na hiperbase.

4: Esse n6 nao é contexto.

5: O contexto de versdes € de responsabilidade do sistema.

6: Nao conseguiu alocar memdria para o elo.

7: O noé origem e o0 no destino sdo os mesmos.

0: Ok.
Descricdo: Dado o nome do n6 contexto e dois nés com ancoras que estéo
neste contexto, esta rotina é responsavel pela criagéo de um elo entre os dois
nés.

int retira_elo(char *nome, int ind_elo)

char *nome: nome que identifica o né contexto na hiperbase.

int ind_elo: identificador do elo no né contexto.

Retorna: 1: Nao existe n6 contexto com esse nome na hiperbase.
2: Esse nd n&o é contexto.
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3: O contexto de versdes é de responsabilidade do sistema.

4: Esse n6 nao pode ser alterado.

5: Nao existe esse elo no contexto.

0: Ok.
Descricdo: Dado o nome do nd contexto e o identificador do elo contido no né
contexto, esta rotina retira o elo da lista de elos do né contexto.

int numero_de_elos(char *nome)
char *nome: nome que identifica o n6 contexto na hiperbase.
Retorna: Retorna o nimero total de elos.
-1: Ocorreu erro.
Descricdo: Dado o nome de um né, esta rotina retorna o total de ancoras que
ele contém.

int recupera_elo(char *nome, int id_elo, char *id_no_orig, int *id_anc_orig,
char *id_no_dest, int *id_anc_dest)
char *nome: nome que identifica o né contexto na hiperbase e o qual contém
o elo.
int id_elo: identificador do elo no contexto;
Retorna: char *id_no_orig: lista de identificadores dos nés aninhados na
origem.

int *id_anc_orig: identificador interno da ancora origem.

char *id_no_dest: lista de identificadores dos nés aninhados no destino.

int *id_anc_dest: identificador interno da ancora destino.

1. N&o existe nd contexto com esse nome na hiperbase.

2: O né ndo é um nod do tipo contexto.

3: Nao existe elo com este identificador.

0: Ok..
Descrigdo: Dado o nome do né contexto e o identificador do elo contido no nd
contexto, esta rotina retorna a lista dos nés aninhados origem e destino e as
ancoras origem e destino.

6. Conclusées e Trabalhos Futuros

Foi descrito neste trabalho o primeiro protétipo do médulo HIP/Windows,
parte do ambiente SASHE. Trata-se de uma ferramenta de autoria de
hiperdocumentos que seguem o modelo MCA. Nesta implementagéo, constroi-
se bases privadas, ou seja, hiperdocumentos passiveis de modificagdo por
qualquer usuario. Encontra-se em fase de implementacdo a ferramenta de
apresentagdo, ou seja, a ferramenta através da qual um usuario pode navegar
pelo hiperdocumento criado.

O primeiro médulo da primeira versdo do sistema SASHE foi implementado
utilizando-se o paradigma de orientagdo a objeto. Este paradigma permitiu que
o sistema fosse divido em trés mddulos basicos e bem modulares - interface,
biblioteca de classes e gerenciador da hiperbase.
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O protétipo implementado utilizou as linguagens Pascal orientada a objeto
na implementagdo da interface, C++ na implementagdo da biblioteca de
classes e C na implementagédo do gerenciador da hiperbase. As plataformas
utilizadas foram computadores com processadores 486 DX2 e Pentium
rodando sobre o Windows 3.1 e Windows 95.

A escolha da linguagem e da plataforma de implementagdo do protétipo foi
realizada tendo em vista possibilitar futuras extensées do modelo e o
desenvolvimento de aplicagdes sobre ele.

Como objetivos da fase subsequente do projeto, destacam-se a
implementagdo de mecanismos de gerenciamento da hiperbase publica, bem
como do controle de versées em bases privadas. Além disso, projeto paralelo
encarrega-se de definir a arquitetura dos demais médulos do ambiente SASHE
referentes aos objetivos da aplicagéo voltada ao ensino. Mais especificamente,
devem ser definidas as operagbes sobre a hiperbase que estardo disponiveis
aos usuarios professor e aluno, e que dizem respeito, por exemplo, a tipos de
organizagdo de material selecionado do hiperdocumento construido pelo
autor/especialista e fungdes de busca que visam esta organizagao, formas de
navegacdo dos diferentes usuarios, gerenciamento de informagdes sobre a
navegacao feita pelo aluno (modeio do aluno), entre outras fungdes.
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