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RESUMO

Sistemas de hipertextos e de bancos de dados guardam entre si uma relagio muito estreita no
que diz respeito ao armazenamento ¢ tratamento de grandes volumes de informago. Apesar
disto, muito poucas das solu¢des adotadas para bancos de dados tem sido adotadas em
sistemas de hipertextos, o que parece um contracenso, jd que um hipertexto € um banco de
dados. Este artigo estuda esta questdo e analisa como as solugdes jd consolidadas na drea de
bancos de dados podem ser incorporadas a uma arquitetura de sistemas de hipertextos.

ABSTRACT

Hipertext and database systems have much in common in respect to storage and management
of large volumes of data. In spite of that, few are the solutions already adopted in databases
that are being applied to hyperiext systems. This article addresses this issue and describes
how these solutions can be applied to hypertext systems. It also analyses the adoption of an
architecture for hypertext systems similar to that proposed by ANSI/SPARC to database
management systems.
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I- INTRODUCAO

Hipertextos/Hipermidia s3o termos que hoje j4 se consolidaram como denominagio de uma
drea prépria da ciéncia da computagfo. A ideia é considerada antiga [5] mas s6é recentemente
tem recebido maior atengdo por parte de pesquisadores. Vidrios sistemas de diferentes pories e
caracteristicas foram langados no mercado e muitos mais protétipos experimentais estio em
desenvolvimento principalmente em universidades e centros de pesquisa [6, 11, 12, 13].

Esta perspectiva de disseminagfio generalizada do uso comecou a levantar quesies sobre os
diversos aspectos da arquitetura e implementagio de tais sistemas, em especial no suporte 20
tratamento de grandes volumes de dados e na interface homem mdaquina, fatores considerados
cruciais no desenvolvimento de sistemas de hipertextos/hipermidia [8, 9, 10, 16].

H4 obviamente uma grande diferenca entre a implementacdo de sisteras de uso pessoal,
quase experimental, em micro-computadores e aqueles destinados a um uso mais real, ou seja
multi-usudrio e/ou para méquinas de maior porte como estagdes de trabalho e até mainframes,
em especial no aspecto do tratamento de grandes volumes de informagdo. Assim, é de se
esperar uma grande correlacdo entre as dreas de hipertextos/hipermidia e bancos de dados
[18].

Em principio, a correspondéncia das duas dreas pode ser vista como total. Sendo a drea de
bancos de dados mais consolidada, era de se esperar que muitas das solucBes propostas e
adotadas para bancos de dados fossem aproveitadas em sistemas de hiperiexio [17]. Isto
entretanto ndo acontece. H4 alguns sistemas inclusive que abandonaram o uso de um SGBD
para suporte ao sistema de hipertexto preterindo-os por sistemas convencionais de arquivos.

Este artigo pretende examinar uma questio que parece ser das mais imporianies quando ss
‘analisa a arquitetura de sistemas de hipertexto: A correspondéncia dos problemas de
armazenamento e tratamento da informagio com sistemas de gerenciamenio de bancos. de
dados. Aspectos mais consolidados como as solugdes adotadas para os controles operacionais
- concorréncia, restri¢des de integridade, recuperagdo de falhas e seguranca - sdo avaliados.

A motivagdo pri;lcipal deste artigo € exatamente a definicdo de uma arquitetura para um
sistema de hipertexto de suporte ao Projeto HIPERBASE [4] dentro do ambiente PRADES
[1, 2, 3] em desenvolvimento na UFRJ.

O restante do artigo se divide em 3 outras partes. Na primeira examinamos brevemente alguns
aspectos de hipertextos. Na segunda discutimos a adaptagdo das solugdes consolidadas em
bancos de dados para a sistemas de hipertexto e algumas das alternativas em estudo no
Projeto HIPERBASE. Na dltima parte apresentamos as conclusdes do trabalho.

II - CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DE HIPE_RTEXTOS/HIPERMEE)EA

Hipertextos tem se desenvolvido como uma drea separada da informdtica, embora esteja claro
que ela empresta conceitos de diversas outras dreas ja consolidadas. Uma boa definigio de
hipertexto foi dada por Norman Meyrowitz na palestra de abertura da conferéncia Hypertext
'89 [15]: "Hipertexto é uma encruzilhada onde vdrios interesses se encontram'".

Sistemas de hipertextos podem ser "vistos" como um grande repositério de informacses de

diversos tipos: texto, cédigo executdvel, grificos, imagens estdticas ou animadas e som;
fragmentadas segundo algum critério. Os repositérios podem ser chamados de
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hx' erdo‘ MEntos e o parumonamcnto de nés. Uma outra parte ¢ uma estrutura ou um
© . conjumto’ e estruturas de ligagdo entre estes nds, dcnommadas de ligacdes. Como as ligagdes
" efitier 08 nés sdo do_tipo M x N torna-se nécessério definir mais um elemento b” ico: os
Bes. que- Tepresentam- fungdes de associagio entre trechos de um né a outro né. A Figura 1
- ilustra um exemplo de um hiperdocumento. .

- Dentro-de um_processo de ériac;ﬁo de um hiperdocumento h4 a etapa que € denominada de
- :altoria’que -consiste das operacoes: defini¢do e geragdo-do contetido dos nés; marcagao dos
- botdes de hga«;ﬁo em cada né; dcﬁmgao dos nés de. destmo de cada ligacgo. :

Ha amda dois outros conceitos que fazem parte do processo dc Autoria: a deflmg:ao de versoes
ea ‘definicdo de visdes ou contextos [14]. A primeira permite que se possua num mesmo
x p""documento wvdrias versdes de um mesmo né. A segunda permite diferentes visdes do

hiperdocumento €Omo:um ‘todo, possibilitando, por exemplo, que ‘somente parte “dos nés,
botdes-e ligagSes possam ser percomdos

. A_visdo-ou contexto de um hlperdocumento tem por objcnvo aprescntar os nds (e suas
e hgagocs):;que corrcspondem a um determinado contexto do hiperdocumento. Ao contrdrio de
“ bancos de dados entretanto, as visdes em hipertextos ndo permitem operar sobre resultados de
combmagoes ou resmgoes
" Nése }iga(;(")cs pOdem possuir ainda um conjunto de descritores que armazenam dados sobre 0
tipo de nod, o autor, a data de cnagao o nimero da versao as visdes dos quais participam e
outrQ mais: :

Um , tro modo de’ operag:ao dc um sistema de hipertexto € aquele que permite ao usuério
somente navegar pela estrutura sem poderes para altera-la. Normalmente, quando um usudrio
entra-no ambiente ¢ The oferecido um primeiro né (n6 de abertura). A partir-daf, a navegacao
-s¢.dd por ativagdo-de:um dos botdes acionados, por exemplo, por um "click" no "mouse". E
- comum:- tambcm oferccer alternauvas de desvio comuns a todos 0s nds,-através de um menu
( toes que désviam para nés de indice ou mapas.

] Podemos verlflcar nesta fase do artigo que € essencial para um sistema de hlpertexto um
T - poderoso suporte. de armazenamento de-dados, seja isto oferecido por um sistema préprio de

) arquwos ou um smema gerenciador “de bancos de dados. A correspondéncia entre os
) is s lugoes sdo os temas abordados na préxima secdo.

11l - SOLUCOES DE BANCOS DE DADOS PARA SISTEMAS DE HIPERTEXTO

Apesar de muitos dos problemas. e das solugdes adotadas para sistemas de hipertexto serem

genuinas, hd muita intersecdo com a drea de banco de dados, pois ambas se destinam ao

tratamento das informagdes. Nesta secdo procuraremos analisar os aspectos do projeto de

sistemas de hipertexto que possuem uma solugdo correspondente em sistemas de bancos de
" dados e verificar como esta solugdo se adaptaria a sistemas de hipertexto.

- Quando se projeta um sistema cogitando-se apoiar o armazenamento de dados do sistema de
hipertexto em um SGBD, € necessdrio uma andlise mais aprofundada das facilidades
oferecidas do SGBD, normalmente projetado para sistemas convencionais, onde a informagao
¢ naturalmente estruturada. A flexibilidade do enfoque de hipertextos contrasta com esta
rigidez e faz com que muitos projetos abandonem jd de inicio esta possibilidade.
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A andlise de sistemas de hipertextos aqui realizada se concentra em 4 aspectos principais a
saber: a arquitetura do sistema, a modelagem do esquema conccltual do hlperdocumcnto, 08
mecanismos de busca e a andlise dos controles opcraclonals e :

IIL1 - Arquitetura do Sistema

Desde 1978 quando foi inicialmente apresentada a proposta da ANSI/SPARC para uma-. 3

arquitetura de 3 niveis para sistemas de gerenciamento de banco de dados, passou-se a
considerar esta arquitetura como ideal porque proporcionava um isolamento de cada uma das
3 camadas: externa, conceitual ¢ interna, das demais. Assim, no nivel conceitual, voltado para

o administrador do banco de dados, os objetos e seus relacionamentos sio tratados

isoladamente dos aspectos de médquina ¢ de cada usudrio; no nivel interno sdo definidas as

estruturas de armazenamento visando a eficiéncia da recuperagio e atualizagdo dos dados; e

finalmente no nivel externo sdo definidas as visGes externas de cada grupo de usudrios.

Tal como estdo definidos a maioria dos sistemas de hipertexto, s6 hd um nivel de interacio, e ]
em alguns casos com dois enfoques: o da autoria e o de leitura/navegagdo. Os aspectos
concgituais € de armazenamento ou ndo sdo visiveis ou sdo tratados conjuntamente com a
definicdo de nés e ligagGes.

PropGe-se portanto, uma arquitetura de trés niveis, semelhante 3 adotada em sistemas de
bancos de dados a fim de isolar os aspectos conceituais, do usuirio espec1ﬁco da méquina,
alcangando a chamada independéncia dos dados. Como ém sistemas de hipertexio € usual a
separagdo dos leitores dos autores, sugere-se entdo a defini¢io dessas duas classes no nivel
externo. Um esquema mostrando a arquitetura proposta é apresentado na Figura 2.

A partir dessa arquitetura, o ponto de partida para a defini¢fo de um hiperdocumento passa a
ser a defini¢do conceitual da estrutura do mesmo, na qual a abstragdo dos tipos de nés e
ligagGes € feita. Para isto € necessdrio um modelo de dados, assunto discutido a seguir.

II1.2 - Modelagem de Dados

Conforme mencionado anteriormente, os elementos bésicos para estruturagio da inforniagﬁo
em um sistema de hipertexto sfo os nés e as ligagdes. O resultado desta simplicidade ¢ uma
grande liberdade por parte do autor na fragmenta(;ao da informagdo, sem qualquer
preocupagdo com um modelo estrutural pré-definido. Por outro lado, embora possamos

identificar facilmente a existéncia de elementos estruturais como nés e ligacdes, torna-se

dificil capturar a semantica destas mesmas ligagbes ou do contetido dos nés. A estrutura
conceitual do enfoque de hipertexto € portanto implicita e ndo h4 separacio do que é estrutura
e da instincia dessa estrutura.

Em contraste, sistemas de bancos de dados obrigam a estruturagdo completa da informacio
forgando que a limitagio de dados a base se dé sob regras rigidas, definidas mo processo de
modelagem de dados. Essa estruturagdo proporciona uma plataforma para descrever as
instincias na forma de entidades e relacionamentos genéricos e também para a formulagio de
consultas.

<

O que propomos ¢ a adogdo do mesmo enfoque para sistemas de hipertexto, mas
possibilitando e ndo obrigando a descrigdo dos tipos de nés e ligagdes baseada no significado
do seu contetido.

187



“

Algumas propostas nessa direcdo ja foram apresentadas, embora a maioria delas visando uma
aplicacdo especifica, e portanto ndo possibilitando uma estruturagdo genérica. Um exemplo é
o modelo adotado no projeto gIBIS [7]. No hipertexto gIBIS hé 3 tipos de nés e 9 tipos de
ligaBes. Esta estrutura facilita o trabalho de autoria € induz a uma melhor visualizagdo do
hiperdocumento. A organizagdo estrutural do gIBIS € mostrada na Figura 3. '

O projeto HIPERBASE [4] propde a generalizagio da ideia de estruturagdo através da
definicdo conceitual do hipertexto de maneira similar a de um modelo conceitual de banco de
dados. Assim a tarefa de autoria é antecedida pela defini¢do da sua estrutura, quando os tipos
de nés, ligages e restricdes de integridade aplicdveis sfo definidas. Um exemplo desta
definicio para um sistema de controle de cartas e propostas € mostrado na Figura 4.

A adocdo deste enfoque significa que os conceitos j4 consolidados na 4rea de modelagem de
dados, tais como generalizagdo, agregacdo e associagdo, podem ser utilizados em hipertextos.

TI1.3 - Mecanismos de Busca

Em sistemas de hipertexto, o mecanismo de busca adotado é a navegagdo. Como o hipertexto
ndo possui uma estrutura conceitual, a navegagdo € realizada pelas instincias dos nds, o que
significa que o interface de busca em sistemas de hipertexto € a prépria informagéo e ndo uma
linguagem de consulta como estamos acostumados em sistemas convencionais.

Em bancos de dados convencionais, a busca da informagao se d4 através de uma consulta, que
utiliza 0 esquema como uma estrutura de suporte para formulagio das mesmas. Se por um
lado o usudrio necessita conhecer a estrutura do banco de dados, por outro, 0 mecanismo de
consultas oferece resultados precisos, sem ambigiiidade, e com expressividade semantica
obtida pelo esquema conceitual do banco de dados.

Conforme sugerido por Halasz [9], 0 mecanismo de consulta € uma necessidade para grandes
hiperdocumentos, a fim de oferecer um meio mais rdpido e preciso na localizago dos nés de
interesse do usudrio. Um sistema de hipertexto que utilize um modelo de dados, conforme
sugerido na secdo anterior, e adote um SGBD para o tratamento de informagdes pode ter a
disposi¢do todo o mecanismo de consulta do sistema, normalmente em uma linguagem padrdo
SQL, integrando dessa maneira as duas formas de busca: navegagdo e consulta. Uma extensao
interessante do processo de consulta € a de integrar na linguagem meios de tratar as ligagdes
do hiperdocumento, gerando assim uma interface adicional para lidar com as ligages [4].

II1.4 - Controles Operacionais

Um outro aspecto refere-se aos controles operacionais necessdrios. Controle de concorréncia,
versdes, definicdes e materializagdo de visGes sdo apenas alguns exemplos das rotinas que
devem ser implantadas a partir do zero quando ndo se usa um SGBD. Este ndo €
absolutamente um trabalho trivial. Os vdrios anos ‘de pesquisa destas questdes na drea de
bancos de dados possibilitaram o desenvolvimento de sistemas razoavelmente eficientes. O
abandono destas solugdes pura e simplesmente ndo € uma solugdo inteligente.

Por ouiro lado reconhece-se a rigidez com que estes mecanismos sdo implantados em
sistemas de bancos de dados atualmente em uso. Quase nenhuma flexibilidade (se alguma) é
oferecida a quem define o banco de dados, no trato destas questdes. As solugbes apresentadas
por sisiemas existentes estd muito voltada para o tratamento de dados convencionais 0 que
torna dificil a tarefa de adapta-los a problemadtica de sistemas de hipertexto.
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O aspecto da definigiio dos contextos oferecidos aos usudrios na navegacio se assemelha
- muito & definigdo de visGes em bancos de dados. A diferenca estd na maneira em que uma
visdo € definida. Idealmente, a definicdo de contextos em hipertextos deveria poder
contemplar também o modo em que a defini¢do é feita em bancos de dados. Para isso
entretanto, € necessdrio que os nés possuam tipos e descritores associados, como as entidades
sdo definidas em bancos de dados. No projeto Hiperbase contextos sdo definidas da mesma
forma que visdes em um SGBD, isto &, através de cortes horizontais e verticais e associagGes
de objetos. O atributo que € tratado diferentemente € o contetido do né que deixa de apontar
(e mostrar-os botdes) para outros nés que ndo fagam parte da visdo [4].

O suporte ao trabalho cooperativo € sem diivida uma das grandes vantagens dos sistemas de
hipertextos. Entretanto, para possibilitar esta condicdo, mecanismos de controle de

" concorréncia se fazem necessdrios. Neste caso, todavia, hd de se buscar solucGes adotadas
para bancos de dados n3o convencionais como CAD, que possuem transagBes longas e
portanto necessitam de mecanismos mais flexiveis.

O aspecto de seguranca ¢ uma consequéncia direta do tipo de uso que se fard do
hiperdocumento gerado. Até agora os tipos de aplicagBes propostas induz muito mais ao uso
generalizado da informacio do que a um acesso resiritivo. Entretanto, espera-se que
mecanismos de seguranca, desde o nivel mais trivial baseado em senhas, até aquele auxiliado
pela definicdo de visGes ou contextos restritivos, sejam necessdrios. Também nesta 4rea hd
vdrios avancos alcancados na drea de bancos de dados que poderdo ser aproveitados.

Até agora ndo tem havido grande preocupagio com o problema de recuperaciio de falhas em
hipertextos devido principalmente a inexisténcia de restricGes de integridade mais completas.
Com a implementagdo de tipos de dados e a definicio que norteia a existéncia e o
relacionamento entre estes tipos, fica evidente a necessidade de um mecanismo que restaure a
integridade do hiperdocumento quando da ocorréncia de uma pane qualquer no sistema.

IV - CONCLUSOES

Neste artigo procuramos demonstrar a necessidade de discussdo de aspectos relativos a
utilizacdo de sistemas de gerenciamento de bancos de dados, convencionais ou ndo, no
suporte 2 arquitetura de sistemas de hipertextos. Esta é uma questio que tem grande
relevincia na definigdo e utilizacdo de sistemas de hipertextos para um uso mais geral. O
assunto se encontra em estudo dentro do projeto HIPERBASE que visa justamente a

unifica¢@o dos conceitos de bancos de dados e hipertextos dentro do mesmo ambiente.

Na nossa opiniio o desenvolvimento de sistemas de hipertextos para uso mais geral nio pode
dispensar o suporte de um sistema de gerenciamento de bancos de dados, sob o risco de ou
aumentar em muito o tempo de desenvolvimento. Por outro lado, é preciso que os SGBDs
oferecam muito mais flexibilidade do que a disponivel nos sistemas atuais, a fim de
possibilitar um melhor atendimento aos requisitos diferenciados de sistemas de hipertextos.
Alids, esta reivindicacdo existe também para outras classes de sistemas nio convencionais,
como CAD, sistemas de tratamento de imagens, etc. Assim, acreditamos que a linha de
orientacdo a objetos ofereca solugdes para estes problemas.

A motivacdo principal do estudo que estd sendo realizado dentro do ambiente PRADES é
justamente o desenvolvimento de um sistema de hipertexto para dar suporte ao processo de
desenvolvimento de software. O ambiente de hardware atualmente disponivel para
. desenvolvimento do software ¢ um VAX 8810 com o sistema operacional VMS. A
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justificativa para esta escolha em detrimento de ambientes tipo PC ou estagdes de trabalho, é
que temos como objetivo desenvolver a ferramenta no mesmo ambiente em que o sistema de
informag@o serd implantado.
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né 1

Na histéria antiga a Erécia l
né 2

tinha um papel importante
na definigéo poilitica ...

A Grécla fica localizada no sudoeste

da Europa, embora o seu dominio
tenha se estendido ...

né 3

A Europa ...

Figura 1 - Exemplo de nés, ligag6es e botées em um hipertexto
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Figura 2 - Arquitetura em 3 niveis de um sistema de hipertexto
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Figura 3 - Tipos de nés e ligagdes no sistema Gibis



CARTA

PROPOSTA

COD | REM | DEST | DATA |ASSUNTO

#PROP | REF

VALOR | DATA CARTA/PROPOSTA

cbp | sPROP

Figura 4a - Esquema relacional do banco de dados CARTA/PROPOSTA

CARTA 736/90

#567/80 DO DIA 22/11/80.

EMRESPOSTA A SUA CARTA ENVIADA NO DiA 14/11 ESCLARECEMOS
QUE A NOSSA PROPOSTA SEGUE O MESMO PADRAO DA PROPOSTA
075G/0620 QUANTO AO ITEM TEMPO DE GARANTIA. ESTA INFORMAGAC

ALIAS, JA TINHA SIDO REITERADA NA NOSSA CORRESPONDENCIA

RELACIONAMENTOS OBSERVADOS:

CARTA > RESPONDE -» CARTA RECEBIDA
CARTA > REFERE -» OUTRA PROPOSTA

CARTA - REFERE -» CARTA ENVIADA

Figura 4b - instancia da entidade CARTA

CARTA
coD 736/30 DATA 27/11/80
REM ANTONIO DE MORAES
DEST FAPERJ - EDUARDO PENNA FRANCA
ASSUNTO COMPRA DE REGULADORES DE VOLTAGEM
CONTEUDO:

EM RESPOSTA A SUAICARTA ENVIADA NO DIA 14/11 $CLAHECEMOS

QUE A NOSSA PROPOSTA SEGUE O MESMO PADRAO DA PROPOSTA
075G/0690 QUANTO AO ITEM TEMPO DE GARANTIA. ESTA INFORMACAO

ALIAS, JA TINHA SIDO REITERADA NA NOSSA CORRESPONDENCIA

#567/90 DO DIA 22/11/90.

Figura 4c - Entidade CARTA modelada conceitualmente
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