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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar a adequabilidade do uso de hipertexto
como suporte para elicitagio de linguagens da aplicagao. O artigo descreve sucinta-
mente o problema da elicitagao de linguagens da aplicagao, e a estrutura do Léxico
Ampliado da Linguagem da aplicagdo. Este léxico é o documento para o qual o su-
porte de hipertexto ¢ usado. A andlise da adequadabilidade ¢ vista, principalmente,
sob o ponto de vista da autoria do hipertexto. A linguagem da biblicteca da PUC é
usada como exemplo.

1 Introdugao

Pesquisas recentes sobre o desenvolvimento de software vém ressaltando a importancia
da explicitagdo do conhecimento nas tarefas do processo de desenvolvimento de software.
Diferentes estratégias vém sendo sugeridas de como abordar o problema. A principio,
podemos destacar as estratégias apoiadas resultados ou pesquisas em Inteligéncia
Artificial [Lucena 87|, e resultados e pesquisas na formalizagdo do processo de desen-
volvimento de software' [Maibaum 87].

Dentro da estratégia voltada para a Inteligéncia Artificial, alguns trabalhos tém se
apoiado em sistemas de transformagio como suporte & operacionalizagio de mudangas
de representacao [Smith 85]. Seguindo a linha que emprega sistemas de transformagéo,
a proposta de Neighbors |[Neighbors 84| para a construgao de software, através da com-
posicao de componentes reutiliziveis, é impar. Neighbors, ao propor que cada problema

§ Apoio do Cnpq e da Faperj

Y Apoio do Cnpg

! Estas estratégias foram discutidos num workshop sobre o processo de software realizade no Rio de
Janeiro em dezembro de 1988 |Leite 89b).
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tenha a sua propria linguagem, distancia-se das propostas na drea, que advogam lingua-
gens de especificagao de uso geral. Na visao de Neighbors, a produgao dessas linguagens
especificas, chamadas linguagens de dominio, é fungao de um processo chamado andlise de
dominios. Este processo seria, basicamente, uma generalizagdo da anélise de requisitos.

A andlise de dominio, segundo Neighbors, produz os objetos e operagoes de uma
classe de aplicagoes. Com base nestes objetos e operagdes, uma gramatica generativa é
formada e tem sua seméntica definida por componentes especificos escritos em uma outra
linguagem. Para demonstrar que estes componentes poderiam ser reutilizados ao nivel de
abstracao da andlise, Neighbors construiu um protétipo, chamado Draco que, usando uma
rede de linguagens de dominios previamente definidos, gera programas executiveis. Essa
geragao é parcialmente automadtica. A automatizagao é conseguida principalmente por
um gerador de analisadores sintdticos, por um sistema transformador e por um sistema
macro expansor. O sistema macro expansor é o responsivel pela anotagao das drvores
geradas pelo analisador sintdtico. A anotagao dessas drvores é feita com os componentes
previamente definidos para a gramatica em questao. Ao sistema transformador cabe
otimizar arvores geradas pelo analisador sintdtico.

O aprofundamento dos estudos iniciados por Neighbors resultou no que hoje é conhe-
cido como o paradigma Draco, onde o fator principal é o uso do conhecimento especifico
como base para o desenvolvimento de software. O estudo do paradigma Draco e seus
problemas teéricos e prdticos é o principal tema de nosso projeto de pesquisa na PUC-
RIO. No paradigma Draco, o desenvoivimento de qualquer software requer que se faga
uma anélise de dominio. Com base nesta andlise uma linguagem é construida, e usada
para especificar qualquer problema no dominio em questao. Estas especificagoes sao entao
transformadas pelo sistema Draco em programas executiveis. Neste artigo lidaremos
com um subproblema relacionado com anélise de dominios e portanto nao nos deteremos
nos problemas relacionados a especificagio nem aos problemas existentes no esquema
transformacional do paradigma Draco.

Um dos problemas que estamos investigando e que serd apresentado neste artigo
refere-se & produgdo de linguagens da aplicagdo. A produgao de linguagens da aplicagao é
uma simplificagao do problema original da andlise de dominios. Linguagens da aplicagao,
conforme definiu Leite em |Leite 89, s@o linguagens que tém todas as caracteristicas
das linguagens de dominio, s6 que tratam apenas de uma ou duas instincias daquele
dominio. Esta estratégia redutora tem por objetivo ganhar mais experiéncia na aquisigao
e produgio de linguagens orientadas a problemas, antes de generalizar os resultados para
linguagens de dominio.

As linguagens jé desenvolvidas por nosso grupo de pesquisa tem servido basicamente
para explorar possiveis métodos. Além da linguagem da biblioteca, hé uma linguagem
. para a custédia de agdes e uma linguagem para agenda de consultérios médicos. Todas

estas linguagens foram desenvolvidas até o ponto de se obter uma BNF da linguagem.
. Também foram produzidas algumas especificagdes (programas) usando a linguagem con-
forme descrita na BNF. Somente a linguagem da agenda chegou ao ponto de produzir
. uma seméantica formal, no caso usando a linguagem Pascal.
Nossa investigagao sobre a produgéo de linguagens da aplicagédo encontra-se no princi-
. pio e os primeiros resultados se concentram na parte referente a elicitagdo® da linguagem.

“Elicitar: [Var. eliciar + clarear + extrair.| V. t. d. 1. descobrir, tornar explicito, obter o miximo de
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Estamos usando um nove enfoque para elicitagdo. O enfoque, de orientagao sintética e
com influéncia da semiética, tem como sustentdculo o que chamamos de Léxico Ampliado
da Linguagem (LAL). O Léxico Ampliado tem por objetivo descrever precisamente a
semantica dos simbolos préprios da linguagem da aplicacao. A descrigao é feita usando-
se um conjunto restrito da linguagem natural.

O presente trabalho nao pretende apresentar o ciclo completo do processo de cons-
trugao de linguagens da aplicagdo. No que se segue, centramos nossa aten¢ao na fase de
construgao do LAL e examinamos o conceito de hipertexto aplicado a este processo de
construgao. Os resultados obtidos até agora reforgam nossa convicgiao de que os métodos
que estamos investigando se coadunam perfeitamente para a produgao de linguagens da
aplicagao. A sedimentacao de procedimentos, de heuristicas e de uma representagao base
¢ indispensavel para que a construgao de linguagens da aplicagao, e posteriormente, de
linguagens de dominio, se fagam de maneira eficiente e com suporte de software.

Nossa apresentagdo é organizada da seguinte maneira: a) introdugdo ao conceito
de linguagens da aplicacdo e técnicas atualmente utilizadas na elicitagio de linguagens
(Secao 2), b) apresentagao do léxico ampliado da linguagem (Segao 3), ¢) o exemplo da
linguagem da biblioteca da PUC (Segao 4) e d) o uso do hipertexto como ferramenta de
apoio (Segao 5). Finalizamos com algumas observagoes sobre o processo utilizado e um
esbogo de futuros trabalhos.

2 Linguagens da Aplicagao

Foi Leite |Leite 89] quem cogitou da necessidade de estudar, de maneira mais detida,
as linguagens de aplicagao. Ao contrdrio das propostas predominantes na literatura,
desenvolveu a tese de que, em lugar do uso de uma linguagem de especificagéo geral, lin-
guagens especificas devam ser usadas. Esta postura quanto a especificagio em linguagens
préprias do problema foi originalmente proposta por Neighbors que chamou o trabalho
de levantamento dessa linguagem de andlise de dominios. A estratégia de pesquisa
proposta por Leite procura estudar a andlise de dominios centrando-se no aspecto da
linguagem do dominio. Esta estratégia, deixando de lado os aspectos de generalizagio
caracteristicos das linguagens de dominios, baseia-se na hipétese de que resultados da
pesquisa na produgao de linguagens da aplicagao poderao ser usados em métodos de ‘
andlise de dominios.

A proposta de producao de linguagens da aplicagao pretende, a longo prazo, delinear
métodos e técnicas para suportar a elicitagao dessas linguagens, bem como sua posterior
formalizagao. O ponto de partida do trabalho na elicitagdo de linguagens da aplicagiao
tem como base uma combinagao de uma visdao antropolégica e de uma visao influenciada
pela semibtica. Leite acredita que a linguagem é um reflexo, e 2 maior expressio de
um determinada cultura, que por sua vez é determinada por um meio social. Portanto,
para uma determinada aplicagdo existe um meio social com virios atores que, nos seus
respectivos papéis, moldam, de certa maneira, uma cultura prépria. Neste meio social,
no qual a aplicagao se realiza, existe uma linguagem prépria dos atores. Esta linguagem
é usada por atores no dia a dia de seu convivio social e é uma extensio da linguagem
natural normalmente utilizada.

informagdes para o conhecimento do objeto em questio.
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As linguagens da aplicagdo utilizam termos e construgdes especificos ao meio social.
Apesar de expressos em linguagem natural, estes termos tem um significado diferente do
significado corrente. Por exemplo, na area de aplicagdo de custédia de acoes, o termo
bater na posigdo nao significa martelar ou golpear num determinado lugar, mas significa
crédito de titulos na conta-mie. A seguir descrevemos em linhas gerais o método
atualmente usado para a elicitagao de linguagens da aplicagao.

2.1 A Elicitagao de Linguagens da Aplicacdo

A idéia central usada na elicitagao de linguagens da aplicagao, é a captura de termos
proprios da linguagem em questao. Portanto, o principal objetivo a ser perseguido pelos
engenheiros de software nessa tarefa é a identificacdo de palavras ou frases peculiares ao
meio social da aplicagao sob estudo. Somente apds a identificagao dessas frases e palavras
é que se procurara o seu significado. A estratégia de elicitagao é ancorada na sintaxe da
linguagem e é formada por trés fases de coleta de fatos:

o identificagao de simbolos da linguagem,
e identificacao da semantica de cada simbolo,
« identificagio das regras de produgio de uma gramatica que gere a linguagem da aplicagio,

Para cada uma dessas fases, estamos pesquisando heuristicas que nos auxiliem no
cumprimento do objetivo de cada fase, bem como para proceder & validagao e modelagem
dos fatos coletados. Convém observar que nao é nosso objetivo, neste trabalho, discorrer
sobre o uso da linguagem elicitada nem sobre sua implementagao. Seguindo a idéia do
paradigma Draco, as linguagens da aplicagdo passam a ser as linguagens de especificagao
dos problemas. Aqui nos detemos numa das fases do processo de construgio dessas
linguagens. A seguir detalharemos as principais heuristicas utilizadas na elicitagao de
linguagens da aplicagao.

2.1.1 Identificacdo de Simbolos

Através de uma estratégia de abordagem (p.ex. entrevistas, observagao, leitura de do-
cumentos) |Leite 90|, o engenheiro de software anota as frases ou palavras que parecem
ter um significado especial na aplicagao. Estas palavras sao, em geral, palavras chaves
que sao usadas com frequéncia pelos atores da aplicagdo. Quando uma palavra ou frase
parecer ao engenheiro de software sem sentido, ou fora de contexto, hd indicios de que
esta palavra ou frase deve ser anotada. O resultado dessa fase é uma lista de palavras e
frases.

A grande diferenca entre a elicitagdo advogada por Leite e a elicitagio comumente
praticada por analistas de sistemas é o enfoque. Enquanto na andlise de sistemas, as
estratégias de abordagem sao usadas com o objetivo de elicitar as fungdes do sistema
estudo e suas saidas e entradas, na elicitagao de linguagens da aplicagao, as estratégias
de abordagem sao usadas com o objetivo de elicitar simbolos. Na elicitagao de linguagens
da aplicagdo uma das principais heuristicas é justamente a de ndo procurar identificar
fungoes da aplicagao observade, mas apenas os seus simbolos.
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2.1.2 Identificacdo da Semantica

Com base na lista de simbolos o engenheiro de software entrevista atores da aplicagao,
procurando entender o que cada simbolo significa. Esta fase é a fase na qual o Léxico
Ampliado da Linguagem é usado como um sistema de representacao. Esta representacao
requer que para cada simbolo sejam descritos nogoes e impactos. Nogao é o que significa
o simbolo, impacto descreve os efeitos do uso/ocorréncia do simbolo na aplicagio, ou do
efeito de algo na aplicagao sobre o simbolo. Esses efeitos, muitas vezes, caracterizam
restrigoes impostas ao simbolo ou que o simbolo impoe. A descrigao de impactos e nogoes
¢é orientada pelos principios de vocabuldrioc minimo e circularidade.

O vocabuldrio minimo prescreve que ao descrever uma nog2o ou um impacto, esta
descricao deve minimizar o uso de simbolos externos a linguagem, e que quando estes
simbolos externos sao usados, devem procurar ter uma representacao matematica clara
(p.ex. conjunto, unido, intersecdo, fungao). A circularidade prescreve que as nogoes e
os impactos devem ser descritos usando simbolos da prépria linguagem. As experiéncias
tém demonstrado que, na explicagao da nogao e do impacto, os atores da aplicagao usam,
naturalmente, do principio de circularidade. A obediéncia ao vocabuldrio minimo é de
responsabilidade do engenheiro de software. O resultado dessa fase é o Léxico Ampliado
da Linguagem.

2.1.3 Identificacao de Regras Gramaticais

Com base nos simbolos elicitados e explicados, o engenheiro de software procurara descre-
ver, operacionalmente, os processos da aplicagao. Ou seja com base no LAL, o engenheiro
de software procurara descrever, tarefas e procedimentos existentes na aplicagao. Esta
fase, a que chamamos de verbalizagao, tem dois objetivos: fornecer subsidios para a
construgao das regras da gramdtica e validar as fases anteriores.

Nesta fase o engenheiro de software deve, novamente, usar uma estratégia de abor-
dagem, e procurar descrever o elicitado usando os simbolos jé identificados. Neste caso, o
engenheiro de software estard com sua atengao voltada para o entendimento dos diversos
processos que ocorrem na aplicagio, ou seja, sua principal preocupagao é saber como &
aplicagdo funciona.

O enfoque utilizado para montar a verbalizagao ¢, ao contréario do utilizado na iden-
tificacao dos simbolos, um enfoque mais préximo dos métodos da andlise de sistemas.
Apesar dessa proximidade, a verbalizagao ainda ndo é a especificagio do sistema, j
que a linguagem ainda ndo estd inteiramente definida. A verbalizagdo, utilizando-se do
Léxico e da investigagao das fungoes da aplicagao, procura descrever situagoes existentes
na aplicagio com o objetivo precipuo de prover auxilio na identificagdo das regras da
gramatica.

O resultado dessa fase é uma gramaitica, sendo a verbalizagio um resultado inter-
mediario. Nao nos aprofundaremos, neste trabalho, sobre a identificagao de regras gra-
maticais.

2.1.4 Validagao

As trés fases de identificacio s@o interligadas por um ciclo de validagao. A validacdo pode
ser feita de maneiras distintas |Leite 90| sendo que atualmente usamos principalmente uma
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Figura 1: O Processo de Validagao, um Datagrama SADT

validagao informal com algumas nuances de validagao por pontos de vista. Basicamente
o ciclo de validacao se apoia em trés tipos de retroalimentacao, a saber:

¢ necessidade de identificar novos simbolos,
e corregao de nogoes e impactos e

e corregao ou incluséo de regras.

O ciclo de validagao estd descrito por um datagrama apresentado na Figura 1. Um
datagrama é um modelo SADT [Ross 77| em que a énfase estd na perspectiva de dado.
No diagrama do tipo datagrama, as setas sao atividades e os retingulos sio objetos.
Sao obrigatérias as entradas e os controles sao opcionais. No diagrama da Figura 1
procuramos representar as principais retroalimentagbes entre os componentes de uma
linguagem de aplicagao.

A seguir detalharemos a notagao usada no LAL e introduziremos os principos que
justificam o uso de hipertexto como uma ferramenta adequada como suporte para a
formacao do léxico.
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Figura 2: Parte do Léxico da Custédia de Agoes

3 O Léxico Ampliado da Linguagem

O Léxico Ampliado é formado por um conjunto de descrigoes. O objetivo dessas descrigoes
é prover a semantica dos simbolos da linguagem. A descricdo semantica dos simbolos
segue um sistema de representagao onde cada simbolo deve ser descrito através de nogoes
e impactos. A representagao do Léxico é simples, cada simbolo é uma entrada e as
nocoes e impactos sao itens dessa entrada. Nestes itens, toda referéncia a outras entradas
(principio da circularidade) deve ser sublinhada. A Figura 2 mostra uma parte deste
léxico da linguagem de custédia de agoes®.

Quando este estudo comegou, nao existia um conceito bem definido que identificasse
exatamente o que sao nogoes e impactos. As primeiras experiéncias de elicitagao de lin-
guagens foram realizadas de uma forma bastante intuitiva. Esta estratégia experimental
foi de grande importéancia, pois, a partir delas, chegou-se a algumas heuristicas sobre
o melhor uso do sistema de representacao especialmente na diferenciacao entre nogao e

9Esta linguagem foi produzida por Regina Ferreira e Maria Licia Astorga como trabalho de curso no
semindrio sobre Draco no segundo semestre de 1989 na PUC-RIO.
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impacto. A seguir detalharemos algumas heuristicas identificadas para a descricio dos
simbolos.

3.1 Heuristicas para a Criacdo do LAL

Nas entrevistas com os atores da aplicagao foi possivel observar que nas frases usadas
para explicar os simbolos, estes podem ter o papel de sujeito, verbo ou objeto numa
frase, ou expressar uma situagao. Um simbolo pode ter mais de um papel. Por exemplo:
um simbolo tem o papel de sujeito em uma frase, e aparece em outra frase como objeto.
Abaixo listamos algumas das heuristicas usadas para distinguir entre nogoes e impactos.

e Para um simbolo que € sujeito em alguma frase, as nogoes associadas devem esclarecer quem
¢é o sujeito e o impacto deve registrar quals as agoes que executa.

e Para simbolos que tém o papel de verbo, as nogdes associadas devem dizer quem executa
a agao, quando ela acontece, e quais os procedimentos envolvidos na agao. Ja os impactos
associados devem identificar as situagdes que impedem & ocorréncia da agao, quais os re-
flexos da agao no ambiente (outras agbes que deverdo ocorrer) e quais as novas situagoes
decorrentes da agao.

e Para um simbolo que ¢ objeto em alguma frase, as nogoes devem definir o objeto e identificar
os outros objetos com que se relaciona. No impacto, as agdes que podem ser aplicadas ao
objeto devem estar declaradas.

e Para simbolos que expressam uma situagio, as nogoes devem esclarecer o que significa e
quais sdo as agoes que levaram a esta situagio, e o impacto deve identificar outras situagdes
e agbes que podem ocorrer a partir desta situagao especifica.

« O Léxico deve ser feito cuidadosamente, 2 medida que o engenheiro de software vai aumen-
tando seu conhecimento sobre a aplicagao. Durante este processo de elicitagao da linguagem,
o engenheiro de software esta sempre fazendo anotagdes, revendo e reescrevendo nogoes e
impactos, e anotando novos simbolos relevantes para a aplicagao.

Através do LAL é possivel observar a integridade e variedade de locucoes e termos
desta linguagem, prépria de uma aplicagao. Pois, além da descrigao de cada simbolo,
os sindénimos estao explicitamente indicados, como também os relacionamentos entre os
diversos simbolos.

As experiéncias tém demonstrado que os atores de uma determinada aplicagao seguem
naturalmente o principio de circularidade, quando tentam explicar o significado do simbolo
para o ambiente. Portanto, esta idéia de se ater aos termos da linguagem e o uso do Léxico
apontam caminho préprio para a definigao e validagao da linguagem especifica, base do
conhecimento da aplicagdo em questao.

4 O Léxico Ampliado da Biblioteca PUC

Um dos experimentos de elicitagao de uma linguagem para uma aplicagao especifica foi
a elicitagao da linguagem de biblioteca da PUC. Este exercicio foi feito no primeiro
semestre de 89 durante o semindrio sobre o Paradigma Draco na PUC-RIO e revisto no
principio de 1990. O primeiro experimento foi feito sem que as heuristicas estivessem
totalmente delineadas, sendo que algumas delas surgiram no decorrer do trabalho da
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biblioteca e das outras linguagens ji elicitadas. A revisdo foi feita usando-se um conjunto
de heuristicas mais estdveis. A seguir procuraremos apresentar uma série de observacoes
sobre a elaboragdo da primeira versao da linguagem biblioteca e da sua posterior revisio.

4.1 Elaboracao da Primeira Versao da Linguagem Biblioteca

No primeiro experimento, executado pela co-autora e outra mestranda, Claudia Curcio,
a identificagdo das palavras e frases usadas pelos bibliotecédrios e usudrios da biblioteca
foi feita a partir do conhecimento prévio do ambiente, e de observacao e entrevistas com
os bibliotecdrios. Como produto desta fase obteve-se uma lista inicial de simbolos para
esta aplicagao.

Através do conhecimento prévio da aplicagao, alguns simbolos ji estavam listados
antes da primeira entrevista com a bibibliotecédria do Departamento de Informatica. Duas
entrevistas foram realizadas com esta biblioteciria. Em ambas as entrevistas a postura
foi de uma atitude passiva, isto é, foi deixado que a bibliotecdria falasse livremente sobre
a biblioteca. No decorrer da entrevista eram anotados os simbolos julgados préprios pelas
entrevistadoras.

A fase seguinte foi feita usando a abordagem de entrevistas. Foram feitas 2 entrevistas
com a bibliotecaria supervisora da biblioteca central da PUC, com o objetivo de descrever
a semantica dos simbolos através do LAL. Esta fase foi a parte mais dificil do trabalho,
pois nao havia uma explicagao clara do que era nogao e impacto. O problema maior era o
de distinguir o que seria descrito como nogao e o que seria descrito como impacto. Muitos
simbolos deixaram de apresentar impactos no LAL porque este conceito nao tinha sido
claramente explicitado.

Em seguida, com base no LAL foi feita a verbalizagao e posteriormente, a descricio da
gramdtica da linguagem em BNF |Pagan 81]. Também nesta fase foram encontradas difi-
culdades, principalmente na tentativa de identificagdo de estruturas de controle préprias
4 linguagem. A BNF gerada foi baseada em uma linguagem procedural simplificada e
nao foi utilizado nenhum suporte para sua verificagado.

4.2 A Revisiao da Linguagem Biblioteca

A revisao da linguagem foi feita pela co-autora e ateve-se somente até a metade da
terceira fase, produzindo uma primeira verbalizagdo. Nesta revisao nao se produziu uma
descrigao em BNF. No primeira experimento, a preocupagao maior era a de identificar
os simbolos. Na revisdo, a preocupagao durante as entrevistas era validar as descrigoes
associadas a cada simbolo.

Com heuristicas mais claras a respeito dos conceitos de nogao e impacto, a revisao foi
efetuada usando-se a abordagem de entrevistas e observacao. As entrevistas, em nimero
de 6, foram realizadas com a bibliotecaria supervisora da biblioteca central. As entrevistas
foram objetivas, isto é, eram reunidas dividas sobre os simbolos e suas descricoes para
compor a agenda da entrevista. As tltimas duas entrevistas foram basicamente para
validar o LAL e a verbalizagao.
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Figura 3: Parte do Léxico da Biblioteca

4.3 Observacgoes Gerais

Inicialmente, este processo de entrevistas nao foi encarado com naturalidade pelos bi-
bliotecdrios. A principio, quando o bibliotecdrio foi informado que a pessoa que o estava
entrevistando era da area de informadtica, teve alguma dificuldade em compreender que
a pessoa estava interessada na sua linguagem, e nao em um sistema automatizado ideal
para o ambiente da biblioteca. A medida que o bibliotecario foi acompanhango o processo
de elaboragao do LAL, nao s6 compreendeu este processo de elicitagao de sua linguagem,
como também, auxiliou na sua validagao.

Foi observado que esta proposta de elicitagao minimiza a dificuldade de comunicagao
envolvida nesta tarefa. Seguindo os principios de vocabuldrio minimo e circularidade, o
engenheiro de software consegue conversar com atores envolvidos na aplicagao, usando
uma mesma linguagem, num mesmo nivel de abstragao. Deste modo, sao os préprios
atores quem guiam o engenheiro de software na identificagao e descrigao dos simbolos. A
Figura 3 d4 uma idéia sobre o LAL.

Atualmente, o LAL da bibiblioteca conta com um total de 80 simbolos, 209 nogoes
e 145 impactos, sendo que na primeira versao tinha-se 56 simbolos, 118 nogoes e 27
impactos. As duas versoes da elicitagao da linguagem de biblioteca foram feitas usando
como ferramenta, somente um editor de textos comum. No decorrer deste processo de
elaboracio do LAL, observamos que um sistema de hipertexto poderia ser uma forma
de representagao adequada para o LAL. A seguir descrevemos sucintamente a idéia de
hipertexto e demonstramos a adequabilidade do seu uso no processo de elicitagdo de
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linguagens da aplicagao.

5 Hipertexto e o Léxico Ampliado da Linguagem

Um hipertexto é uma forma de organizar informagoes através de uma rede de nés conec-
tados por ligagoes. Os sistemas de hipertexto tém duas fungdes bédsicas: uma relacionada
a criacao de nos e ligagdes e outra relacionada a navegagao por esta rede. A idéia de hiper-
texto estd intimamente ligada a produgao de documentos eletrénicos, isto é, baseadas em
computador. A possibilidade do tratamento da informagao explorando as capacidades de
armazenamento, recuperagao e apresentagao disponiveis nos computadores tem propici-
ado um crescente interesse por parte de pesquisadores e indlstria em sistemas de software
para suporte a hipertexto |Lima 89|, [Meira 89|, [Kelner 89|, [CACM 90].

O nosso enfoque é o de demonstrar como o LAL se caracteriza como um hipertexto,
e assumiremos que o leitor tem nogoes basicas sobre hipertexto. Em seguida, serao
analisadas algumas questoes relacionadas ao processo de autoria, ou seja, de criagao
de nés e ligagoes no hipertexto, e logo depois serd apresentado um exemplo do uso do
Hyperties como uma ferramenta na elaboragao do LAL.

5.1 O problema da autoria

Os problemas relacionados a autoria trazem, em geral, as maiores dificuldades no uso
do hipertexto como um meio de organizar informagoes [Raymond 88). Uma destas di-
ficuldades estd relacionada & necessidade de fragmentagio da informagio. Um né do
hipertexto deve representar a expressao individual de uma tnica idéia ou conceito. Logoy:
a fragmentagdo é uma tarefa dificil, principalmente quando estas idéias e conceitos nao
estao bem definidos. A fragmentagao deve ser feita cuidadosamente para que o hipertexto
seja uma representagao fiel da informacao original. Outra dificuldade esté relacionada a
criagao de ligagoes no hipertexto. Um dos objetivos principais do hipertexto é motivar
a exploragao das informacgoes conectadas. Assim, informacoes isoladas, mal ligadas ou
ligadas num contexto errado nao tém utilidade e podem levar a2 um caminho errado du-
rante o processo de navegacao. Portanto, a fragmentagao e a definigao de ligagoes entre
os nos do hipertexto, em geral, nao sao um problema trivial.

No caso do LAL observa-se que sua concepgao é feita fundamentalmente com base na
fragmentacdo e na marcagao. Portanto, enquanto autoria do hipertexto estes problemas
nio existem para o LAL. Primeiro, porque a descrigao de um simbolo representa um {nico
conceito. A informagao ja é modularizada por natureza, logo, néo existem dificuldades
quanto & fragmentagao. Como é seguido o principio de circularidade na descrigao de um
simbolo, o engenherio de software também ndo tem grande dificuldade na definigdo das
ligagoes, pois, estas estao presentes naturalmente.

No nosso caso, cada simbolo, entrada do léxico, deve ser representado como um né do
hipertexto que contém as nogoes e impactos associados aquele simbolo. Como a descrigao
destas nogoes e impactos segue o principio da circularidade, os simbolos presentes nestas
descricoes, palavras e frases sublinhadas no Léxico, devem ser usados para conectar os
diversos nés. Deste modo, o hipertexto é uma forma natural de expressar o LAL, e os
mecanismos de navegagao, além da facilidade de visualizagao da circularidade, fornecem

3
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uma dinimica importante no processo de elicitagao da linguagem, principalmente no que
concerne a validagao.

Usando o hipertexto como uma forma de representacao do LAL, o engenheiro de
software tem a sua disposicao a lista completa dos simbolos, facilidades para percorrer
esta lista e principalmente, facilidades para percorrer as descrigdes dos simbolos através
das ligacoes definidas. A seguir reportaremos a implementagao do LAL da biblioteca no
sistema Hyperties.

5.2 O Uso do Hyperties na LAL da Biblioteca da PUC

O Hyperties é um sistema de hipertexto desenvolvido na Universidade de Maryland |[Kre-
itzberg 88] O Hyperties possui duas ferramentas basicas: uma para autoria e outra para
navegagao. Com a ferramenta de autoria, AUTHOR, é possivel criar bases de dados com-
postas por artigos e graficos, que podem ser facilmente ligados. Usando a ferramenta de
navegagao, BROWSER, os usudrios podem facilmente percorrem estas informagoes ligadas
seguindo caminhos de interesse.

A ferramenta de autoria do Hyperties tem comandos para criar e editar artigos (nés),
havendo a possibilidade de importar um artigo preparado em um outro editor. Um artigo
do Hyperties é identificado por um nome, pode ter uma lista de sindnimos associados e é
composto por cabegalho, descricao e contetido. Para definir uma ligagao, durante a edigio
o usudrio escreve no conteido do artigo a palavra ou frase usada para referéncia entre
“ " Apés a edigao do artigo, essas ligagoes sdo explicitamente criadas. O comando do
Hyperties que resolve as ligagoes busca, entre os artigos criados, se algum tem o mesmo
nome ou € sinénimo da palavra ou frase marcada e cria a ligagao. Caso nao encontre,
permite que o usudrio defina esta referéncia como sinénimo de um artigo que ja existe ou
crie um novo artigo. O Hyperties dispoe de comandos para alterar as ligagoes e visualizar
a lista de sindnimos de cada artigo.

A ferramenta de navegagao é usada para apresentar o contetido dos artigos na tela
e percorrer as ligagoes. As ligacoes de um artigo aparecem realgadas durante esta apre-
sentagao. O usuério pode se posicionar sobre uma das ligagoes e percorré-la. O BROWSER
busca o artigo que a ligagao referencia e o apresenta na tela. Durante este processo de
navegacao, o Hyperties tem um comando que permite visualizar o caminho que j4 foi
percorrido e sempre hd a possibilidade de retornar ao artigo anterior.

A figura 4 mostra uma entrada do Léxico representada como um né, article, do
Hyperties. Esta entrada contém as nogoes e impactos associados ao simbolo que, por sua
vez, tém ligacoes para outras entradas (nés), ou seja, simbolos marcados. A ferramenta
de navegagao permite o acesso direto & entrada correspondente a partir da selegio de um
simbolo marcado. Este exemplo é apresentado na Figura 5.

A forma de organizagao do Hyperties é bem adequada para a aplicagao em questao. Os
nés constituem artigos, articles, que por sua vez constituem uma entrada no sumaério,
index (Figura 6). Deste modo, o engenheiro de software tem uma nova possibilidade para
percorrer os simbolos do LAL através do index. Uma outra vantagem é que o usudrio
pode definir sinénimos para os artigos (nds), o que é extremamente 1itil no nosso caso.

Nesta versao atual do LAL, apenas exploramos a vantagem de navegagao, uma vez
que o LAL estava pronto, mas pudemos observar as facilidades que a ferramenta prové
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durante o processo de autoria. O engenheiro de software tem a possibilidade de verificar
quais os simbolos que um simbolo refere, e quais os simbolos que foram referidos por
um determinado simbolo. Neste processo de elicitagao de uma linguagem, geralmente,
quando um simbolo faz referéncia direta a2 um outro simbolo, este outro simbolo também
deve fazer alguma referéncia ao primeiro.

Embora o uso do Hyperties auxilie a elicitagao e validagao da linguagem, faltam al-
gumas facilidades importantes neste processo. A primeira é uma prépria restrigao do
Hyperties, pois nao dispde de mecanismos de janela para apresentagao de um né, ARTI-
CLE. E importante também que mecanismos para fazer algumas verificagbes automaticas
estejam presentes. Num sistema simples de verificagdo, poderia-se, por exemplo, apontar
as palavras ou frases que constituem simbolos e que néo foram marcadas, e permitir ao
usuério escolher se quer ou nao criar a ligagao. Faltam também facilidades de formatagao
associadas ao hipertexto, por exemplo: no caso do LAL é interessante que o texto seja
impresso no mesmo formato usado originalmente, ver Figuras 2 e 3.

6 Conclusao e Trabalhos Futuros

Seguindo o principio de conhecimento especifico do paradigma Draco, nossa pesquisa
vemn se concentrando no estudo relacionado ao problema da andlise de dominios. Em
particular estamos interessados em estudar métodos para apoiar as atividades de andlise
de dominio e nossa estratégia é a de estudar o problema em uma escala reduzida antes
de atacar o problema na sua totalidade. Esta redugio é o que chamamos o problema
da produgdo de linguagens da aplicag&o. O objetivo final do processo de produgao
de uma linguagem da aplicagao é obter uma gramadtica, um conjunto de transformacoes
horizontais e a semantica descrita em forma de componentes executdveis. De posse desses
ftens, programas executaveis seriam produzidos pelo sistema Draco.
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No nosso artigo centramos nossa atengao em uma das partes do processo de produgio
de linguagens da aplicagao. Esta parte tem como base o Léxico Ampliado da Linguagem.
Apresentamos uma série de heuristicas relacionadas & elicitagio do LAL e mostramos a
adequabilidade do enfoque de hipertexto para o LAL. Usamos como exemplo uma das
linguagens j4 elicitadas por nosso grupo de pesquisa, a linguagem da biblioteca da PUC.
Os resultados obtidos sdo animadores e indicam que o LAL tem um papel importante na
elicitagao de linguagens da aplicagao.

Como os resultados obtidos sao parciais e sio direcionados a uma das partes do pro-
blema, héd véarios pontos que necessitam de maior pesquisa. Sob o ponto de vista do
LAL algumas heuristicas, ji observadas, poderiam ser base para uma anélise automaética
inteligente. Se tivessemos a possibilidade de associar tipos aos nés (simbolos) do hiper-
texto poderiamos fazer com que cada tipo tivesse um conjunto de regras especificas para
facilitar a edicao e a verificagcao automatica das descrigoes associadas aos simbolos. Por
exemplo, um tipo A poderia ter a seguinte regra: todos os simbolos do tipo A devem
ter pelo menos uma nogao associada que informe quem executa a agdo. Um simbolo
que tem o papel de verbo em alguma frase poderia estar associado a este tipo. Deste
modo, haveria a possibilidade do ambiente informar ao engenheiro de software que ele
deve escrever e/ou consultar se existe uma nogao dizendo quem executa a agao.

Além do aspecto de busca de heuristicas, hd também a necessidade de desenvolvimento
de ferramentas que complementem o hipertexto e sejam especificas ao LAL. Desta forma,
poderiamos ter facilidades de levantamentos estatisticos sobre o Léxico com o objetivo
de conhecer melhor nao 86 a aplicagao, como a prépria estrutura do Léxico.

Sob o ponto de vista do restante do processo de produgao de linguagens da aplicagao,
ha também vérios problemas a serem pesquisados, sendo os principais aqueles referentes
a identificagao das transformagoes horizontais, & identificacdo de estruturas de controle
préprias da linguagem, além, é légico, do problema de representagao da semantica dos
componentes.
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