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Resumo: Este artigo apresenta a ferramenta E-LAL, que implementa um ambiente de auxilio
a edigdo de Léxicos Ampliados da Linguagem (LAL). O objetivo final do E-LAL consiste em
auxiliar na comunicagdo entre analista de sistemas e cliente na etapa de definicdo de
requisitos, através da técnica LAL. Esta ferramenta utiliza uma representacéo que facilita a
compreensdo da linguagem da aplicacdo, através da utilizacdo de linguagem natural, bem
como, forca a organizacéo da informacdo por meio de uma estrutura bem definida.
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E-LAL: An Editor for

Language Extended Lexicon

Abstract: This paper presents the E-LAL tool, that implements an environment do aid
Language Extended Lexicon (LEL) edition. The main goal is to aid the comunication between
the software engineer and the user in the requirements engineering phase though the LEL

tecnique. This tool uses a easy representation in natural language which facilitates the

organization of the information.
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1. Introducéo

O estudo dos requisitos é muito importante, pois
0s mesmos exercem um forte impacto na
qualidade do produto final. Sem o entendimento
completo e correto dos requisitos ndo sera
possivel desenvolver um sistema que atenda de
forma satisfatoria as necessidades do cliente.

A definicdo de requisitos é dificultada
por uma série de problemas, dentre eles esta
dificuldade na comunicagdo entre cliente e
engenheiros de requisitos durante o processo de
producao de software [12].

Visando auxiliar a comunicagdo diver-
sos autores se emprenharam em desenvolver
técnicas que amenizassem este problema, téo
presente no dia-a-dia das pessoas envolvidas
com desenvolvimento de software. O LAL é
uma destas técnicas, baseando-se nela foi

desenvolvida uma ferramenta chamada E-LAL,
que visa facilitar sua aplicabilidade.

A técnica LAL, que foi proposta por
Leite e desenvolvida na PUC - Rio, procura
descrever os simbolos de uma linguagem e parte
do principio de que existindo mais do que uma
cultura existe também uma linguagem propria
diferente para cada uma delas. Por meio da
aplicacdo da linguagem natural procura-se
entender os simbolos da linguagem da aplicagdo
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A secdo 2 deste artigo ressalta a
importancia da Engenharia de Requisitos, a
secdo 3 aborda brevemente a técnica de auxilio
a comunicacdo, LAL. A secdo 4 contém a
descricdo das funcionalidades gerais da
ferramenta E-LAL. A secdo 5 apresenta a
conclusdo e a indicag&o de trabalhos futuros.



2. Importéncia da Engenharia de
Requisitos

Fundamental para entender o significado de ER
¢ entender primeiramente 0 que sd0 0S
requisitos de um sistema. Em [5] define
requisito como sendo: “Condicdo necessaria
para a obtencdo de certo objetivo, ou para o
preenchimento de certo fim; quesito. Exigéncia
legal necessaria para certos efeitos”.

Em [13] afirma-se que “A parte mais
dificil na construgdo de um sistema de software
¢ decidir precisamente 0 que construir...
Nenhuma outra parte do trabalho inutiliza o
sistema resultante se é feita de forma errada.
Nenhuma outra parte do sistema é mais dificil
para retificar mais tarde”.

Portanto os esforcos tem de ser
concentrados na definicdio e melhoramento
continuo da fase de requisitos, como forma de
ampliar a qualidade do software construido,
bem como minimizar o custo de
desenvolvimento.

No processo de definigdo de requisitos
ha uma intensa comunicacdo entre usuarios e
desenvolvedores, conseqientemente  surgem
muitos problemas com relacdo a interpretacGes
incorretas, omisséo de informagdes,
ambiguidades. Tais problemas podem causar
dificuldades tanto para o engenheiro de
software quanto para o usuario, caracterizando a
comunicacdo na definicdo de requisitos como
um item critico no desenvolvimento de
software.

Existem algumas técnicas que amenizam o
problema da comunicacéo, dentre elas: Modelo
de Precisdo [3], Técnica de Delphi [7] e [11],
Questbes de Livre Contexto [6], IBIS [4], JAD
[1] e Léxico Ampliado da Linguagem (LAL)
[10]. A  técnica utilizada para o
desenvolvimento da ferramenta E-LAL é o
LAL.

3.0 LAL

O LAL procura descrever os simbolos de uma
linguagem e parte do principio de que existindo
mais do que uma cultura existe também uma
linguagem propria diferente para cada uma
delas. Através da aplicagdo da técnica procura-

se entender a linguagem do problema, mais
especificamente  procura-se  descrever  0s
simbolos de uma linguagem, a linguagem da
aplicacdo. O desafio reside na identificacdo de
palavras ou frases préprias ao meio social da
aplicacdo em processo de estudo. Depois de
identificadas estas palavras ou frases serdo
procurados seus respectivos resultados ou
significados [2].

Em outras palavras, os simbolos de
uma linguagem séo termos especificos de uma
aplicacdo, podem ser girias ou termos técnicos,
que normalmente ndo sdo de conhecimento
comum. Por exemplo, em uma aplicacdo
bancaria os termos fundos de renda fixa, agdes,
CDB e RDB sdo bem especificos desta area. O
engenheiro de software que projetar este
sistema deve conhecer o significado destes e de
outros termos para que possa entender o
problema e gerar uma especificacdo de
requisitos correta, para que o software
produzido atenda as reais necessidades do
cliente.

Neste contexto, observa-se as culturas
diferentes, de um lado o cliente especialista na
sua area de conhecimento, de outro o
engenheiro de software, cada um com
linguagem e conhecimentos distintos. Isto gera
0 problema da comunicagdo, pois cada um
entende da sua area e ndo conhece ou conhece
pouco a area do outro. Por isto a importancia da
especificacdo dos simbolos da linguagem de
aplicacdo,  proporcionando  um  melhor
entendimento entre as partes, ja que, poderdo
falar no mesmo nivel de abstracdo, utilizando a
mesma linguagem.

A idéia é tornar o Iéxico um conjunto
auto contido, que seja naturalmente o mais
completo possivel e permita a identificagdo de
simbolos que tenham sido esquecidos durante o
seu processo de construcdo [10]. Um exemplo
de simbolo pode ser visto na Figura 1, extraida
de [10], onde “cliente” representa o simbolo e
“fregués” o sindnimo. Este simbolo estd
descrito em nocbes e impactos; as palavras
sublinhadas representam o principio da
circularidade; cada uma delas aponta para a
descricdo de um outro simbolo. Os conceitos de
simbolo, sindbnimo, no¢des, impactos e principio
da circularidade estdo descritos mais adiante,
neste texto.



CLIENTE / FREGUES

Hogdes:

1. Pessoa que consome opcdes do restaurante.

Impactos:

1. Eealiza as acdes: sentar na mesa, fazer o pedide, trocar de

mesa, pedir a conta, pagar a conta

Figura 1. Simbolo Cliente

Segundo [8], o processo de construcao
do LAL compreende quatro fases principais:

1) Identificacdo das fontes de informagdo: O
Iéxico é construido a partir da elicitagdo da
linguagem utilizada no contexto da aplicagao.
Portanto, as fontes de informacdo mais
confiaveis e mais adequadas a este processo sao
os documentos existentes e as pessoas
envolvidas com a aplicacdo. Esta fase consiste
em identificar as fontes de informacdo, que
posteriormente servirdo de suporte para a
construcao do léxico.

2) ldentificacdo dos simbolos: Nesta fase uma
lista de simbolos é destacada, a partir das frases
e palavras que parecem ter um significado
especial para a aplicagdo. Em geral, esses
simbolos sdo palavras chaves utilizadas com
certa freqliéncia pelos atores da aplicacdo,
termos que aparentam ndo ter sentido ou estar
fora do contexto, jargdes da area, entre outros.
O resultado desta fase é uma lista de palavras e
frases.

3) Identificacdo da semantica: Durante a fase de
identificacdo da seméntica, o engenheiro de
software procura descrever o significado de
cada simbolo identificado na fase anterior.
Nesta etapa o LAL é usado como sistema de
representacdo basico para a descri¢do semantica
dos simbolos da linguagem. Na representago
do LAL, um simbolo constitui uma entrada, que
pode ter diversos sin6nimos associados. No
exemplo da Figura 1 o sinbnimo de “cliente” é
fregués.

Uma entrada do Iéxico contém um
conjunto de nogdes e impactos que sdo usados
para descrever semanticamente o simbolo
associado aquela entrada. A entrada pode conter
uma ou mais no¢des e um ou mais impactos [9].

A noc¢do descreve o significado e as
relagbes fundamentais de existéncia do simbolo
com outros simbolos. Indica quem, quando

ocorre, que processos envolve, que significado
tem o simbolo. O impacto descreve a
repercussdo do simbolo no sistema. Esta
descricdo pode conter agBes que sdo executadas
sobre outros objetos ou que se aplicam ao que
se estd sendo descrito, e ainda situacdes
derivadas da que se esta definindo.

Na descricdo dos simbolos devem ser
cumpridas, simultaneamente, duas regras
basicas o principio da circularidade e o
principio do vocabuldrio minimo. O principio
de circularidade diz que na descricdo de nocdes
ou impactos deve ser maximizado o uso de
simbolos do léxico. Desta maneira o0 conjunto
de simbolos determina uma rede, que permite
representar o LAL como um hipertexto que
pode ser navegado para conhecer todo o
vocabulario descrito para a aplicagdo. O
principio do vocabuldrio minimo diz que se
deve minimizar o uso de simbolos externos a
linguagem da aplicagdo. Deste modo a
linguagem é limitada ao menor conjunto de
simbolos possivel [9].

4) Validago: A validacdo do léxico é realizada
de duas formas. Em uma delas deve-se buscar
no léxico problemas na sua construcdo, como
simbolos ndo sublinhados e se os principios de
circularidade e do vocabulario minimo estdo
sendo seguidos. Também deve-se tentar
identificar novos simbolos que possam ser
descritos. A outra forma de valida¢do deve ser
feita junto aos atores para verificar se o léxico
representa realmente a realidade da aplicagéo.

4. A ferramenta

A ferramenta E-LAL tem como objetivo
disponibilizar um ambiente onde possam ser
editados e visualizados Iéxicos, ja que um editor
de textos comum ndo tem suporte para este tipo
de trabalho. Foi implementada em linguagem
PHP e utiliza o banco de dados PostgreSQL,
Macromedia Dreamweaver para edicdo das



paginas e Power Designer para a construgdo do
Modelo  Entidade  Relacionamento.  As
informagdes podem ser acessadas e visualizadas
por um grupo de usudrios cadastrados em um
mesmo projeto, um usuario pode pertencer a
varios projetos. Um projeto no contexto do E-
LAL representa um lIéxico.

A PUC-Rio implementou uma
ferramenta para auxilio & edicdo de cenérios e
Iéxicos. A ferramenta recebeu o nome de C&L,
e com ela é possivel descrever resultados de
tarefas de elicitacdo de requisitos. No entanto o
E-LAL trata especificamente do gerenciamento
de LAL’s.

Pode-se acessar o E-LAL através do
enderego “http://inf.upf.br/~elal”. Onde
inicialmente é exibida uma tela de login. Para
poder ter acesso ao sistema pode-se utilizar o
usuario “infocomp” e a senha “infocomp”.

Assim que for efetuado o login no
sistema é exibida uma tela onde o usuério deve
selecionar, dentre a lista de projetos associados
a ele, que projeto deseja trabalhar. Ao
selecionar o projeto € exibida a tela principal. A
Figura 2 contétm um exemplo da tela da
ferramenta.

A tela principal do sistema é composta
de basicamente trés partes, cabecalho, area de
menu e corpo da pagina. No cabegalho,
localizado na parte superior da tela, se encontra
o0 logotipo do sistema, 0 nome do projeto, o
nome do usuario (selecionados previamente), o
logout do projeto (para troca de projeto) e o
logout do usuério. Na area de menus, localizada
na lateral esquerda da tela, estdo todos os menus
com hiperlinks de acesso as funcionalidades do
sistema. No corpo da pagina, parte que ocupa o
maior espago da tela, fica a apresentacdo das
funcionalidades do sistema, conforme a opg¢do
do menu selecionada, que neste caso é o
cadastro de simbolos.

O menu estd organizado de forma a
refletir as fases do processo de construcdo do
LAL, como dito anteriormente, a saber:
identificacdo das fontes de informacdo,
identificacdo dos simbolos, identificacdo da
semantica e validacdo. Desta forma o processo
de construcdo do Iéxico se torna intuitivo, uma
vez que a estrutura e sequéncia do menu, bem
como o restante da ferramenta, refletem as
quatro fases de construgdo do LAL.

@ Fortes de Informagéo

m Simkolo
5 D Cadastrar

----- D Consuttar

% Relatdrios

% Gerenciamento
g Ajucda =

Cadastro de Simhbolo

Projato: APUPF
0. Raguel Hitsche

Logout Usuario

Tipn: |Se|en::in:uneu:uTipD VI oo

Simbolao: !

|| Enviar ||

| Limpar

Figura 2. Telado E-LAL

O sistema possui dois niveis de
permissdo: operador e administrador. Ao
operador é concedida a permissdo para
visualizar e alterar informagBes de um projeto
(Iéxico) associado a ele. O administrador, além
das permissGes que o operador possui, pode

criar projetos, criar usuarios e definir o(s)
projeto(s) em que o usuario pode trabalhar, bem
como a qual nivel de permissdo pertencera.Na
Tabela 1, estd o resumo das funcionalidades da
ferramenta, conforme as opc¢des do menu.



Tabela 1. Resumo das Funcionalidades do E-LAL

Funcionalidade

Opcéao do Menu

Descricéo

Fontes de informag&o

Armazena as fontes informacéo, que serdo consultadas para
dar suporte a construgdo do léxico (pessoas,

documentos)

Simbolo

Identificagdo de todos os simbolos que parecem ter um
significado especial para a aplicacdo, para posterior
construcdo da seméantica

Simbolo / Sinbnimo

Definicdo dos sinbnimos de cada simbolos

Semantica / No¢édo

Descricao das nogdes de um simbolos, seguindo os principios

Edicéo e da circularidade e do vocabulario minimo
Visualizagdo Ay Descricdo dos impactos de um simbolos, seguindo o0s
Semantica / Impacto S . ; L
principios da circularidade e do vocabulario minimo
Gerenciamento / Projeto C_ad_astro de projetos, cada projeto ir4 representar um Iéxico
distinto
Gerenciamento / Usuario | Cadastro de usuarios administradores e operadores
Um projeto pode ter varios usuarios e um usuario pode
Gerenciamento / Projeto- | pertencer a varios projetos em “Projeto/Usuério” faz-se a
Usuario associagdo 0s mesmos
) Faz parte da validacdo. Lista os simbolos para os quais ainda
Simbolos sem ndo existe nenhuma de nogdo ou impacto associado
Nocao/Impacto
Validacdo / Principio da | Faz parte da validacdo. Identifica os simbolos que néo estéo
circularidade seguindo o principio da circularidade
Faz parte da validacdo. ldentifica os simbolos que estdo
Visualizagao Validagéo / Simbolo definidos na descri¢do de nogdes ou impactos, mas ainda nao

Inexistente

foram cadastrados no sistema no cadastro de simbolos ou
sindnimos

Relatdrios / LAL por

Lista os simbolos e da a possibilidade de visualizar a
descricdo do simbolo, individualmente, em nocbes e

Simbolo .
impactos
Relatorios / LAL Lista todos os simbolos, juntamente com a descrigdo de cada
Completo um, em nogdes e impactos. Este é o Iéxico.

referentes a exemplos de simbolos, pertencem a

A fim de validar a aplicabilidade do E-
LAL realizou-se um estudo de caso na
Associacdo dos Professores da Universidade de
Passo Fundo® (APUPF). O estudo de caso
resultou em 29 simbolos, 49 nogdes e 43
impactos. Todas as figuras aqui apresentadas

1 APUPF é uma associagdo civil sem fins lucrativos,
com finalidade de promover a integracdo
universitaria entre  professores, representar 0s
interesses da Classe docente perante érgéos da UPF

este estudo de caso.

Na Figura 3 e 4, pode-se observar um
exemplo de simbolo gerado pela ferramenta. A
Figura 3 apresenta o simbolo “professor”; na
descricao desde simbolo sdo apresentados uma
no¢do e dois impactos, os termos sublinhados
(hiperlink) ddo acesso a descricdo daquele
termo em nocgBes e impactos (principio da
circularidade).



Apbs terem sido inseridos 0s
marcadores (colchetes) delimitando a ser o
hiperlink, na descrigdo de nogdes ou impactos, o
hiperlink é criado, se o simbolo ou sinénimo
existir. Caso o simbolo ou sindnimo ainda nédo

tenha sido cadastrado (ele aparecera delimitado
entre colchetes), basta fazer o cadastro para que
a ligacéo seja criada.

Simbolo: professor [ professores

Nogies
113 Pessoa gue exerce na [Universidade] madistério, de qualguer categoria.
Impactos

e Designado primeiramente na [categoria de sdcio] [contribuinte]

2, Associa-se a [entidade]

Figura 3. Simbolo Professor

Ao clicar-se no termo (hipertexto)
“entidade” (Figura 3) é apresentada a descricdo
do mesmo em nogdes e impactos, 0 que pode
ser observado na Figura 4. O termo “entidade”

foi cadastrado como sindnimo de associacgdo, o
padrdo é sempre “simbolo / sinbnimo 1 /
sinénimo 2 / ...”.

Isimhuln: associagdo / APUPF | entidade

Nocoes
1 Associacdo dos Professores da Universidade de Passo Fundo
Visa promover encontros entre professores para a discussao de temas culturais e da
= universidade .
i Representa os interesses dos professores perante os drgdos da universidade .
Coloca a disposicdo de seus associados meios a recreacdo e desporo.
Impactos
1. Professores podern se associard entidade

Figura 4. Simbolo Entidade

Um dos pontos fortes da ferramenta é a
validacdo, que possibilita ao usuario, avaliar,
sob certos aspectos, o léxico construido, dando
a possibilidade de alterar as construcdes, caso
haja algum erro, ou esteja faltando alguma
particularidade.

A Figura 5 contém listagem dos
simbolos que ndo possuem nenhuma nogéo ou
impacto associado a ele, isto representa um erro
para o LAL, por este motivo é apresentada a
mensagem de erro no cabecalho do relatério de
validacdo. Por exemplo, o simbolo “caréncia”,
ao clicar sobre ele, pode-se verificar como esta
definido (Figura 6).



Validagdo: Simbolos sem Nogaolmpacto

Erro: Ha simbalofs) sem nogdo ou sem impacto.

Nome do Simbolo

caréncia

categoria de sdcio

ermpréstirmo f empréstimos

exoneracdo fexoneracdo de sdcios

perder a gualidade de sdcio

Figura 5. Validac&o — Simbolo Sem Noc¢ao ou Impacto

A Figura 6 apresenta a descri¢do do
simbolo caréncia, observa-se que este termo ndo
possui nenhum impacto cadastrado, por este
motivo ele foi exibido no resultado da validacéo

apresentado na Figura 5. Neste momento a
pessoa que estd construindo o Iéxico, ao
identificar este erro pode  cadastrar
imediatamente um impacto para o simbolo.

Relatdrio Individual de Simbolos
Eimhnln: caréncia

Nocoes

1. Feriodo a partir do qual o [heneficidrio] poderd receber a [cota]

Impactos

Figura 6. Simbolo incorreto

Existem outros dois tipos de validacéo,
simbolo inexistente (simbolo que foi marcado
com colchetes na nogdo ou impacto e ndo esta
no cadastro de simbolos) e principio da
circularidade, que podem ser acessados através
do endereco de acesso da ferramenta, descrito
acima, bem como outras funcionalidades.

Com a utilizacdo da ferramenta
percebeu-se vantagens na edicdo de Iéxicos,
comparado com a utilizacdo de um editor de
textos, ou seja, sem suporte a Iéxicos. Dentre as
vantagens destacam-se:

e Facilidade em seguir corretamente as
fases do processo de construgdo do
LAL, uma vez que a estrutura do menu
e das informacdes refletem o LAL;

e A estrutura de navegacdo baseada em
hiperlinks torna facil o entendimento
da aplicacdo como um todo, pois existe
facilidade no acesso a termos
desconhecidos;

e Validagdo permite que o0 usuario
identifique rapidamente

inconformidades na construcdo do
Iéxico. Na utilizagdo do editor de texto
esta tarefa torna-se bem mais
complicada, ja que o léxico deve ser
lido inteiramente;

o O desenvolvimento para web permite
que usudrios que estdo fisicamente
distantes (em cidades distintas) tenham
acesso as mesmas informagdes;

e A implementacdo de seguranca das
informacOes, através de niveis de
permissdo (administrador e operador) e
acesso aos projetos s6 é dado a
usudrios autorizados;

e A ajuda permite o0 acesso a
informacgdes das fases do processo de
construcdo do LAL.

5. Conclusédo

A partir da ferramenta construida foi possivel
atingir os objetivos do LAL, com facilidade. A
partir da aplicacdo do estudo de caso na mesma
foi possivel verificar que o trabalho de



construcdo do LAL foi facilitado uma vez que a
estrutura de hipertexto pode ser utilizada.

A estrutura de navegacdo baseada em
hiperlinks entre a definicdo de nocbes ou
impactos e simbolos, facilita a visualizacdo da
circularidade e a exploracdo da descricdo de
nogdes ou impactos, através das ligacOes
(hiperlinks) definidas.

Com o sistema de validagdo
implementado, é possivel identificar facilmente
os simbolos que ndo possuem nogdes ou
impactos e 0s que ndo possuem ligacGes.
Utilizando-se um editor de textos, esta tarefa é
bem mais dificil, pois é necesséario percorrer
todo o léxico identificando e anotando as
informacdes. Outra facilidade associada a
validagdo é que com o E-LAL pode-se ter
certeza de que para toda a ligacdo (hiperlink)
existe um simbolo associado. J4 com o editor de
textos, isto nem sempre pode ser verdade, pois
pode existir um hiperlink sem que exista um
termo associado. Portanto a validacdo feita com
o editor de textos ndo possui suporte adequado
para a construgdo de léxicos, sendo na pratica
uma tarefa dificil e cansativa.

Ainda sobre as facilidades do E-LAL,
0 desenvolvimento para web possibilita a
usuarios, que se encontram fisicamente
distantes, acessar 0 mesmo projeto, sem
problemas.

Pretende-se com trabalho futuro
implementar as seguintes melhorias:

e Implementacdo de novos niveis de
permissdo, que possibilitem ao
administrador decidir qual tipo de
atividade cada usuario podera executar.
Basicamente  serdo, alem do
administrador,  trés  niveis  de
permissdo: iniciante, intermediario e
experiente: O usuario iniciante, apenas
podera ler as informagdes do E-LAL.
O usuario intermediario poderd ler as
informagdes e pedir autorizacdo ao
administrador para a edi¢do dos dados
do E-LAL. O usuario experiente
podera ler e editar as informagdes, sem
a necessidade de pedir autorizacéo;

e Avaliacdo do E-LAL, segundo a horma
SQUARE, que estabelece caracteris-
ticas da qualidade do produto de
software;

e Construcdo de novos relatorios
conforme a necessidade dos usuarios.

e Implementacdo de auditoria, para
melhor controle das informacdes
editadas.
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