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RESUMO 

Sistemas de hipertextos e de bancos de dados guardam entre si urna relar;:ao muito estreita no 
que diz respeito ao armazenamento e tratamento de grandes volumes de informar;:ao. Apesar 
disto, muito poucas das solur;:oes adotadas para bancos de dados tem sido adotadas em 
sistemas de hipertextos, o que parece um contracenso, já que um hipertexto é um banco de 
dados. Este artigo estuda esta questao e analisa como as solur;:oes já consolidadas na área de 
bancos de dados podem ser incorporadas a urna 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 hypertext 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 - INTRODUCÁO 

Hipertextos/Hipermidia sao termos que hoje já se consolidaram como denomina~ao de urna 
área própria da ciencia da computa~ao. A ideia é considerada antiga [5] mas só recentemente 
tem recebido maior aten~ao por parte de pesquisadores. Vários sistemas de diferentes portes e 
características foram lan~ados no mercado e muitos mais protótipos experimentais estao em 
desenvolvimento principalmente em universidades e centros de pesquisa [6, 11, 12, 13]. 

Esta perspectiva de dissemina~ao generalizada do uso come~ou a levantar questües sobre os 
diversos aspectos da arquitetura e implementa~ao de tais sistemas, em especial no suporte ao 
tratamento de grandes volumes de dados e na interface homem máquina, fatores considerados 
cruciais no desenvolvimento de sistemas de hipertextos/hipermídia [8, 9, 10, 16]. 

Há obviamente urna grande diferen~a entre a implementa~ao de sistemas de uso pessoal, 
quase experimental, em micro-computadores e aqueles destinados a um uso mais real, ou seja 
multi-usuário e/ou para máquinas de maior porte como estar;:oes de trabalho e até mainframes, 
em especial no aspecto do tratamento de grandes volumes de informa~ao. Assim, é de se 
esperar urna grande correla~ao entre as áreas de hipertextos/hipermídia e bancos de dados 
[18]. 

Em princípio, a correspondencia das duas áreas pode ser vista como total. Seudo a área de 
bancos de dados mais consolidada, era de· se esperar que muitas das solu~ües propostas e 
adotadas para bancos de dados fossem aproveitadas em sistemas de hipertexto [17]. Isto 
entretanto nao acontece. Há alguns sistemas inclusive que abandonaram o uso de um SGBD 
para suporte ao sistema de hipertexto preterind()-OS por sistemas convencionais de arquivos. 

Este artigo pretende examinar urna questao que parece ser das mais importantes quando se 
·analisa a arquitetura de sistemas de hipertexto: A correspondencia dos problemas de 
armazenamento e tratamento da informar;:ao com sistemas de gerenciamento de bancos de 
dados. Aspectos mais consolidados como as solur;:oes adotadas para os controles operacionais 
- concorrencia, restri~oes de integridade, recuperar;:ao de falhas e seguran~a - sao avaliados. 

' A motivar;:ao principal deste artigo é exatamente a definir;:ao de urna 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 outi'as partes. Na primeira examinamos brevemente alguns 
aspectos de hipertextos. Na segunda discutimos a adapta~ao das ~olur;:oes consolidadas em 
bancos de dados para a sistemas de hipertexto e algumas das alternativas em estudo no 
Projeto HIPERBASE. Na última parte apresentamos as conclus6es do trabalho. 

11- CARACTERÍSTICAS DE SISTEMAS DE HIPERTEXTOS/HIPERMÍDIA 

Hipertextos tem se desenvolvido como urna área separada da informática, embora esteja claro 
que ela empresta conceitos de diversas outras áreas já consolidadas. Urna boa defini~ao de 
hipertexto foi dada por Norman Meyrowitz na palestra de abertura da conferencia Hypertext 
'89 [15]: "Hipertexto é urna encruzilhada onde vários interesses se encontram". 

Sistemas de hipertextos podem ser "vistos" como um grande repositório de informa~oes de 
diversos tipos: texto, código executável, gráficos, imagens estáticas ou animadas e som; 
fragmentadas segundo algum critério. Os repositórios podem ser chamados de 
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;liipe_rgócüm~)i.1Qs- é ó partlcwnamento de nós. Urna putra parte é urna f.OStruwra ou um 
éoiíjüfit<Y.ae est:tuturas de liga~ao entre estei nós,{lenoJTiinadas de liga~5es. Como as ligac,:oes 
e~tre·os nós saodo típo M x N .tomacse riecessário definir mais um elemento b/ ico: os 
l:iotoe's.'que-repfesentam fun<;5es de associa<;ao entre trechos de um nó a outro nó. A i~igura 1 

)ltisrríl ~mexemplo de um hiperdocumento. 
• . ' . - • - ... ' : _..,- • - 1,- . "-.~ :- . - • 

Oentto de u m. pro~t;~sode criar;ao de um hiperdocmnento há: a etapa que é denominada de 
a'qtorta·'que consiste das operar;6es: definir;ao e gera~ao do conteúdo dos nós; marcar;ao dos 

- botQéS):l~)Íg~Q t<!TÍ cada nó; defini~ao dos nós de destino de cada ligar;ao. 
' . ' ~ - - - ~. ' _- ' 

Há ainda dois outros conceitos quefazem parte do processo de autoria: a definü;ao de vers5es 
e adéfini<;ao :devis5es ou contextos .[14]. A prtmyira permite que se possua num mesmo 

.· :,h1pt@i:Jcril1Je.nto ~árias vers6es de um mesmo nó. A segunda pe11Ilite diferentesyis6es .do 
h~pétdócilriieÍÚó.corno um todo, possibilitando, por exemplo, que somente parte dos nós, 
botoes e liga96es·possarri ser percorridos. 

A.. visao .ou contexto de um hiperdocumento tem por objetivo apresentar os nós (e suas 
• · l~ga¡;:q¡;:s)que éorrespondem a um determinado contexto do hiperdocumento, Ao contrário de 

'bancüidedadóse~tretarrto, as vis5es em hipertextos nao permitem operar sobre resultados de 
combinar;oes ou re"strir;oes. 

N óse liga~5es pode m possuir ainda u m conjunto de descritores que armazenam dados sobre o 
tipo de nó, o autor, a data de criar;ao, o número da versao, as visoes dos quais participam e 
outros.mais. 

ÚmÓutrO rriodó~ de openir;iio d¡;: um sistema de hipertexto é aquele qué permite ao usuário 
somente navegar pela estrutura sem poderes para altera-la. Normalmente, quando um usuário 
entra~o ambreíüe·é :!he oferecido umprimeiro nó (nó de abertura). A partir daí, a navega<;ao 
:séd~porativa~aodeüm dosbotoes acionados, por exemplo, por um "click" no ''mouse". É 

.. coinuffi,também o(erecéf.alternativas de desvío comuns a todos os nós, através de um menu 
· ~:o():t~é!rqiie desvíatnpara nósde índice ou mapas. · 

------;' ,.r: . -

Podemos verificar riesta fase do artigo que é essencial para um sistema de hipertexto um 
.¡, _ podero~o,supm;te.de armazenamento de dados, sejaistooferecido por um sistema próprio de 

¡trqi.íiv6s. oú um sistema gerenciador de bancos de dados. A correspondencia entre os 
problem,~.¡;}-suas possíveis sptuc,;oés sao os temas abordados na próxima se9ao . 

• _¡. .r-- ,-. '[. ·-::: ~ ~ .,_ • 

III- SOLU{_;ÓES DE BANCOS DE DADOS PARA SISTEMAS DE HIPERTEXTO 

A pesar de muitos dos problemas e das solur;oes adotadas para sistemas de hipertexto serem 
genuínas, há muita interse~ao com a área de banco de dados, pois ambas se destinam ao 
tratamento das informar;oes. Nesta sec,;ao procuraremos analisar os aspectos do projeto de 
sistemas de hipertexto que possuem urna solur;ao correspondente em sistemas de bancos de 

· dacios e verificar como esta soluc,;ao se adaptaría a sistemas de hipertexto. 

Quando se projeta um sistema cogitando-se apoiar o armazenamento de dados do sistema de 
hipertexto em um SGBD, é necessário urna análise mais aprofundada das facilidades 
oferecidas do SGBD, normalmente projetado para sistemas convencionais, onde a informa~ao 
é naturalmente estruturada. A flexibilidade do enfoque dt; hipertextos contrasta com esta 
rigidez e faz com que muitos projetos abandonem já de início esta possibilidade . 
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A análise de sistemas de hipertextos .aqui real~zada se concentra em4aspecJos·ptjnciRa.i~ a­
saber: a arquitetura do sistema, a modclagem do esquema conceitual do.hiJrétdo<;umetito,;.Qs~. 
mecanismos de busca e a análise dos controles operacionais. ~- .. 

... . ·~ - :· 

llLl - Arquitetura do Sistema 

Desde 1978 quando foi inicialmente apresentada a proposta da ANSI/SPARC patá. 'liJ}la\.; _s:. , 
arquitetura de 3 níveis para sistemas de gerenciamento de banco de dadQS, passmr.:s~ a ''' 
considerar esta arquitetura como ideal porque proporcionava um isolamentode cada umi'Qas-
3 camadas: externa, conceitual e interna, das demais. Assim, no nível conceitual, voltado para 
o administrador do banco de dados, os o~jetos e seus relacionamentos sao tratados 
~sola~ente .dos aspectos de máquina e de cada usuário; no nível interno síio definidas as 
estruturas de armazenamento visando a eficiencia da recuperac;ao e ~ttualizac;ao dos dados; e 
finalmente no nível externo sao definidas as visües externas de cada gnipo de usúárlos. 

Tal como estíio definidos a maioria dos sistemas de hipertexto, só há um nívetdéiiliera~ao, e 
em alguns casos com dais enfoques: o da autoría e o de leit\lra/navegac;ao; Os aspectos · 
conc~tuais e de armazenamento ou nao sao visíveis ou sao tratados conjuntamente com a 
definic;ao de nós e ligac;ües. 

Propüe-se portanto, urna arquitetura de tres níveis, semelhante a adotada- ern -~iS'tettms- de 
bancos de dados a fim de isolar os aspectos conceituais, do usuário espeCífico da:_máquinª, 
alcanc;ando a chamada independencia dos dados. Como em sistemas dé lllpet:texfo eusúal a 
separac;ao dos leitores dos autores, sugere-se entao a definic;ao dessas- dua:s élasse~- no nívd 
externo. U m esquema mostrando a arquitetura proposta é apreseótado na Fignta 2: . -
A partir dessa arquitetura, o ponto de partida para a definic;ao de um hiperdocumento passa a 
ser a definic;ao conceitual da estrutura do mesmo, na qual a abstrac;ao dos tipos de nós e 
ligac;ües é feíta. Para isto é necessário um modelo de dados, assunto discutido aseguir. 

ID.2 - Modelagem de Dados 

Conforrile mencionado anteriormente, os elementos básicos para estruturac;ao dá Üifontm~ao 
em um sistema de hipertexto sao os nós e as ligac;ües. O resultado desta simplicidad~§ urna 
grande liberdade por parte do autor na fragmentac;ao da iriformac;ao, --:-semé cqQálqúet' -
preocupac;ao com um modelo estrutural pré-definido. Por outro lado, embora possamos 
identificar facilmente a existencia de elementos estruturais como nós e ligac;ües, tornli~!!t; 

difícil capturar a semantica destas mesmas ligac;óes ou do conteúdo dos nós. A estrtÍtüra /"­
conceitual do enfoque de hipertexto é portanto implícita e nao há separac;ao do que é estrutura 
e da instancia dessa estrutura. 

Em contraste, sistemas de bancos de dados obrigam a estruturac;ao completa da informac;ao 
forc;ando que a lirnitac;ao de dados a base se de sob regras rígidas, definidas mo processo de 
modelagem de dados. Essa estruturac;ao proporciona urna plataforma para descrever as 
instancias na forma de entidades e- relacionamentos genéricos e também para a formulac;ao de 
consultas. 

O que propomos é a adoc;ao do mesmo enfoque para sistemas de hipertexto, mas 
possibilitando e nao abrigando a descric;ao dos tipos de nós e ligac;ües baseada no significado 
do seu conteúdo. 
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Algumas propostas nessa direc;ao já foram apresentadas, embora a maioria delas visando urna 
aplicac;ao específica, e portanto nao possibilitando urna estruturac;ao genérica. Um exemplo é 
o modelo adotado no projeto giBIS [7]. No hipertexto giBIS há 3 tipos de nós e 9 tipos de 
ligac;oes. Esta estrutura facilita o trabalho de autoria e induz a urna melhor visualiza\(aO do 
hiperdocumento. A organizac;ao estrutural do giBIS é mostrada na Figura 3. 

O projeto HIPERBASE [4] propóe a generalizac;ao da ideia de estruturac;ao através da 
defini¡;;ao conceitual do hipertexto de maneira similar a de um modelo conceitual de banco de 
dados. Assim a tarefa de autoria é antecedida pela definic;ao da sua estrutura, quando os tipos 
de nós, ligac;oes e restric;óes de integridade aplicáveis sao definidas. Um exemplo desta 
definic;ao pssa u m sistema de controle de cartas e propostas é mostrado na Figura 4. 

A ado¡_;:ao deste enfoque significa que os conceitos já consolidados na área de modelagem de 
dados, tais como generalizac;ao, agrega9ao e associa9ao, podem ser utilizados em hipertextos. 

Ut3 • Mecalllismos de Busca 

Em sistemas de hipertexto, o mecanismo de busca adotado é a navegac;ao. Como o hipertexto 
nao possui urna estrutura conceitual, a navega9ao é realizada pelas instancias dos nós, o que 
significa que o interface de busca em sistemas de hipertexto é a própria informa9ao e nao urna 
linguagem de consulta como estamos acostumados em sistemas convencionais. 

Embancas de dados convencionais, a busca da informac;ao se dá através de urna consulta, que 
utiliza o esquema como urna estrutura de suporte para formula9ao das mesmas. Se por um 
lado o usuário necessita conhecer a estrutura do banco de dados, por outro, o mecanismo de 
consultas oferece resultados precisos, sem ambigüidade, e com expressividade semiintica 
obtida pelo esquema conceitual do banco de dados. 

Conforme sugerido por Halasz [9], o mecanismo de consulta é urna necessidade para grandes 
hiperdocumentos, a fim de oferecer um meio mais rápido e preciso na localizac;ao dos nós de 
interesse do usuário. Um sistema de hipertexto que utilize um modelo de dados, conforme 
sugerido na se9iio anterior, e adote um SGBD para o tratamento de informac;óes pode ter a 
disposi9ao todo o mecanismo de consulta do sistema, normalmente em urna linguagem padrao 
SQL, integrando dessa maneira as duas formas de busca: navega9ao e consulta. Urna extensao 
interessante do processo de consulta é a de integrar na linguagem meios de tratar as ligac;óes 
do hiperdocumento, gerando assim urna interface adicional para lidar comas liga9óes [4]. 

IU.4 · Controles Operacionais 

Um outro aspecto refere-se aos controles operacionais necessários. Controle de concorrencia, 
versoes, defini9óes e materializac;ao de visoes sao apenas alguns exemplos das rotinas que 
devem ser implantadas a partir do zero quando nao se usa um SGBD. Este nao é 
absolutamente um trabalho trivial. Os vários anos de pesquisa destas questóes na área de 
bancos de dados possibilitaram o desenvolvimento de sistemas razoavelmente eficientes. O 
abandono destas solu96es pura e simplesmente nao é urna soluc;ao inteligente. 

Por outro lado reconhece-se a rigidez com que estes mecanismos sao 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 questóes. As solm,;oes apresentadas 
por sistemas existentes está muito voltada para o tratamento de dados convencionais o que 
toma difícil a tarefa de adapta-los a problemática de sistemas de hipertexto. . 
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O aspecto da defini~ao dos contextos oferecidos aos usuários na navega~ao se assemelha 
muito a defini¡;ao de visoes em bancos de dados. A. diferen~a está na maneira em que urna 
visao é definida. Idealmente, a defini¡;ao de contextos em hipertextos deveria pOder 
contemplar também o modo em que a defini~ao é feita em bancos de dados. Para isso 
entretanto, é necessário que os nós possuam tipos e descritores associados, como as entidades 
sao definidas em bancos de dados. No projeto Hiperbase contextos sao definidas da mesma 
forma que visoes em um SGBD, isto é, através de cortes horizontais e verticais e associa~6es 
de objetos. O ·atributo que é tratado diferentemente é o conteúdo do nó que deixa de apontar 
(e mostrar;os bot6es) para outros nós que nao fa~am parte da visao [4]. 

O suporte ao trabalho cooperativo é sem dúvida urna das grandes vantagens dos sistemas de 
hipert~xtos. Entretanto, para possibilitar esta condi~ao, mecanismos de controle de 

· coñcorrencia ·se fazem necessários. N este caso, todavía, há de se buscar solu~6es adotadas 
para bancos de dados nao convencionais como CAD, que possuem transa~oes longas e 
portanto necessitám de mecanismos mais flexíveis. 

O aspecto de seguran¡;a é urna consequencia direta do tipo de uso que se . fará do 
hiperdocur;nento gerado. Até agora os tipos de aplica~oes propostas induz muito mais ao uso 
generalizado da informa~lio do que a um acesso restritivo. Entretanto, espera-se que 
mecanismos de seguran¡;a, desde o nível mais trivial baseado em senhas, até aquele auxiliado 
pela defini~ao de visoes ou contextos restritivos, sejam necessários. Também nesta área há 
vários avan~os alcan~ados na área de bancos de dados que poderlio ser aproveitados. 

Até agora nao tem havido grande preocupa¡;lio com o problema de recupera~ao de falhas em 
hipertextos devido principalmente a inexistencia de restri~oes de integridade mais completas. 
Com a implementa¡;ao de tipos de dados e a defini~ao que norteia a existencia e o 
relacionamento entre estes tipos, fica evidente a necessidade de um mecanismo que restaure a 
integridade do hiperdocumento quando da ocorrencia de urna pane qualquer no sistema. 

IV • CONCLUSÓES 

Neste artigo procuramos demonstrar a necessidade de discussao de aspectos relativos a 
utiliza¡;ao de sistemas de gerenciamento de bancos de dados, convencionais ou nao, no 
suporte a arquitetura de sistemas de hipertextos. Esta é urna questao que tem grande 
relevancia na defini~ao e utiliza~ao de sistemas de hipertextos para um uso mais geral. O 
assunto se encontra em estudo dentro do projeto HIPERBASE que visa justamente a 
unifica¡;ao dos conceitos de bancos de dados e hipertextos dentro do mesmo ambiente. 

Na nossa opiniao o desenvolvimento de sistemas de hipertextos para uso mais geral nao 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 
ofere~am muito mais flexibilidade do que a disponível nos sistemas atuais, a fim de 
possibilitar um melhor atendimento aos requisitos diferenciados de sistemas de hipertextos. 
Aliás, esta reivindica~ao existe também para outras classes de sistemas nao convencionais, 
como CAD, sistemas de tratamento de imagens, etc. Assim, acreditamos que a linha de 
orienta¡;ao a objetos ofere~a solu~6es para estes problemas, 

A motiva~ao principal do estudo que está 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 disponível para 
desenvolvimento do software é um VAX 8810 com o sistema operacional VMS. A 
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justificativa para esta escolha em detrimento de ambientes tipo PC ou esta~oes de trabalho, é 
que ternos como objetivo desenvolver a ferramenta no mesmo ambiente em que o sistema de 
informa~íio será implantado. 
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Figura 1 - Exemplo de nós, ligac;óes e botóes em um hipertexto 

Figura 2- Arquitetura em 3 nlveis de um sistema de hipertexto 
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Figura 3 - Tipos de nós e ligac;óes no sistema Gibis 
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Figura4c- Entidad® CARTA modelada conceitualmente 
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