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RESUMO 

Lste traba l ho a present a um estudo abrang ente 

sobre o uso d e sistemas especialistas e t ' . ·:ecn1c a s de 

ir1te li g&ncia artificia l na área de engenharia de s oftwa r e. 

E a presentada um a se leç â o das p rincipai s refer ê n c ias 

bibliográficas qu e discutem o assunto e, com base nes ta 

literatura, e avaliado como est es sistemas sio aplicados 

Fi a ra construir f e rramentas que d â o suporte ao ciclo de vida 

do s oftware . No final, é a presentada uma proposta de 

pesquisa envolvendo uma f e rramenta que ut i li ze as t~c nic as 

di scuti das nesta monografia. 
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E~><PE~T"t 

Tt1is work presents a broa d study about the u se of 

systems and artificia l intelligence techniques in 

the software engi n eeri ng area. A select ion of the relevant 

p r· c:· ~:;c!n t t>cl 

h DV~ t h (-~ <;::. 1::: 

anel, 

references that di s cuss the subject 

on this literature , is appraisecl 

applied to build tools which give 

to the software lifecycle. 

p r up o<:;,::J. J. , 



.i . I NTRODUÇ~O 

A arte de programar computadores está tornando a 

m.Aqt.l i. n ,::.1 elE~ raciocinar·. A capacidade ele simular 

de raciocínio humano ' • r .. · 
E~ um.::1 <::t~õ;p 1 r· ,·:tÇ.<::tCJ cl C)·;:, 

pesquisadores ela área de informática. Ufi"r,.':.\ 

com capacidade de coletar, j u r1 t : <:< r- , 

conhecer fatos sobre o mundo real , e possível 

,·::t <; s; u rn i r· que este equ:i.pamentCJ tem iD.:l E7.l.:L9.CD(::.i.i~l i"l. c:!:. .:L .f. i. c i ii,\ .l. 

inteligência deriva CID Cji.J.(·:'~ 

sign ifica coletar, montar. loi~11~9~La. por sua vez, tem o 

significado de escolher entre , entender, perceber). 

A grande ambiç::~o dos cientistas que desenvolvem a 

inteligência artificial (IA ) e criar programas que aprendam 
. r\ • com a exper:tenc:ta, ou seja, criem cDnhecimento a partir do 

conhecimento que lhes foi fornecido. Com i.~:;to, 

:i 11 for·1nát i c: a uma nova área de interesse que ~ a 

de cgob~çiw~oic que visa estudar a inteligência artificial 

formas de representar no 

comput.aclor·, al0m de estabelecer mecanismos ele 

como m0todo de raciocínio. Em outras palavras, a engenharia 

do conhecimento procura, atrav6s do computador, representar 

conhecimentDs periciais (obtidos c! E! 

experiência) para so luçâo ele problemas. 

• l l • r·. • 1 n · :.E~. 1 S:JE~nc: 1 <:~ 

espec ialistas obtiveram popularidade em vista do 

p r··clj (~~to ciD cDmp ut aciDr ele quinta geraç::ao 

pesquisadores japoneses. Este projeto visa construir uma 

ouvi r·, falar e, o mais impDrtante, 

pt-=::n~:; ,::_,_·(·. 

elo -(:(~ffi !õ; :i. c! Cl 

popu. J. ar i zacla n-:'J literatura como a tecnologia que VJ.s;a 

mantE~c b ases de con hecimentos 

especialistas que procuram s imular tarefas de especialistas 

humanos em áreas específicas como cl i ag nó<:; t :l c: o::; , 



e suporte a decis6es de escr i tórios ( i:\t :l \/i clac!Es 

pouco estrut u radas). 

na in-Form,út. :i.ca, interesse começa agora a ser despertado no 

integrar sistemas baseados em conhecimentos i:":\ 

t.t:~cnologia de engenharia ele software . i\!E•<:;tE~ c:ont<·:!)<to , 

0ssu nto poderia ser considerado sob dois pontos de vista 

di <=.;t :i. ntu!::;: 

<:l) Corno us;ar·· tE!C rl O l DiJ :i. El 

n.C:\ 

E·:~,,pec::ia l i~:;tas;. 

b)Corno usar os sistemas especialistas e t0cnicas 

de IA no suporte à engenharia de software. 

Para o primeiro ponto de vista , 

sjstemas especialistas um caso especial de desenvolvimento 

de sistemas de informaç6es. eventuais adaptaç~es de 

fn(:..:t Dei Cll DSJ :i. d <:i EltUEl l mE!ntE! c:i i s;p on :[ VE! i~:; 

engenharia de sDftware tornam-se n ecess~rias . As linguagen<s 

( t :ipc:J "~:;hell") 

~:; i ~=.;. t E! i1i ,::_,. <:;; especialistas tem estilos pr6prios o que 

Lltilizaç~o de paradigmas de programaç~o e projeto voltadas 

a estes estilos. Este assunto~ discutido na seç~o 2.3.i. 

O segundo ponto de vista considera a maneira como 

especialistas podem auxiliar nD supor·te 

•.. !, . : -· ·- .r-· 
•-~·.c.n .l C.d:=> ut i li 2:a. d.:;~s na 

r.:.~1n c:ompu.t-::\clor; cDmD u s ar sistemas especialistas 

ferramentas de apoio a 

software, nas diferentes fases do ciclo de vida do 

(análise, projeto, implantaç~o e manutenç~o). 

CDm base neste ~ltimo ponto de vista, O obj E·:•t i \lU 

pcinc::ipdl monografid e realizar um E'·=:,tuc:lo elos 
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sistemas especialistas e ava li ar sua utilizaçào no ambiente 

de desenvolvimento de sistemas aplicativos e na engenharia 

de software de um modo geral. 

O traba lho tem inicio apresentando, no capítulo 

uma di sc uss io sobre as principais id0ias e conceitos 

l1gados à tecnologia de sistemas especialistas. No capítulo 

3, os s i s t emas especialistas s~o alvos de es tudo s ob o 

prisma de sua aplicaç~o n a engenharia de software . No final 

deste mesmo capitulo é apresentada uma proposta de pesquisa 

~nvolvendo uma ferramentas que utilize as t~cnicas aqui 

discutidas . 



El 

2. SISTEMAS ESPECIALISTAS 

Neste capítulo sâo discutidos os pr-inc:ip<:~i~; 

conceitos e id~ias, bem como terminologias e princÍpios que 

fundamentam a tecnologia dos sistemas especialistas e a 

6rea de int e ligS n cia artificial . 

2 . 1 Revis~o Conceitual 

in:ici<:tr· 

sistemas esp e ciali s tas e visando uma perfeita compreen s~o 

do ambiente que e n volve estes si s temas ~ r-ealizada, 

E::!:i t E·: ·::; 

uma revisio de conceitos que fundamentam o assunto . 

conceitos estào assoc i ados ao acer-vo tecnológico da 

- Facu ldade que per-mite deduzir- um jUlZO <::t 

dett=~rirl i nad •:ó.i S:i p r E~m i ~;sa!:;, t. i r· ;a. r c: em c: 1 u s;:JE·!=> a parti r cl r:~ um 

con junt o de fatos, diag nosticar- causas poss í veis par-a uma 

determinada condiçio e gerar hipóteses s obre um a 

Pode ser classi fi cado em 

. ·r· a c: i De: :í. n i D 

iiiatE~ ifl .~tt i c:,·:t) j 

1 óg ic.=:i 

.r-aciDcínio n atural (b aseado em l ógicas flex1ve1s 

como a modal, a temporal, etc:.). 

- Peculi aridade de um ar- t efato ou máquina que tenha a 

capac idade de coletar, j u.nta·r·, 

c on h E: c: E~ r , ou seja, c:ar-ac:teri stic:a que simula o pr-ocesso de 

raciocínio humano. 



é a c1enc1a de fazer com que as máquinas executem tarefas 

CjUE·~ n ormalmen te necessitariam in t e l :i<;Jênc::l,·:t (j ul ga r·, 

·r· a c: i o c: i na r e corre l acionar) c: a ~:;o 

realizadas pelos h omens. Esta área da informática considera 

o uso de programas de computador e t~cnicas de programaç~o 

clarear os princípios de intelig§ncia em geral e elo 

pensamento humano em particular (adaptaçio , 

)"'('\ C: i o c: i. c i Cl) . 

..... Sc~~1Llf"l cl o os pesquisador es da i n teligência artificial, 

maioria do tr a balho executado na natureza ~ n~o-matemático, 

n ~o obedece a fórmulas pre-definidas . Ou a Si f~ t Dei CJ 

e ~::1 

ill .::.1 i o r· p D r · t t :· cl u r· Et c.: i u c: í n i o é·~ f E' i to p CJ r i n f c?. r ê n c: i a 

conclus5es a partir de premissas) , nao por c: é l culo. 

h Uil'l~).f"' O , na maioria de suas ativ i dades do cotidian o, 

dec:is6es tendCJ c:omo base os 

P tirando conclusões a partir da c:omp<:t r · aç ~o 

C:Dm situa~ôes análogas, ou ,::.\ 

partir de uma ordenaç~o, seleçâCJ, agrupamento e c:orre l açâCJ 

Uma tomada de dec:isio nio se efetiva p E! J. ,;,\ 

fórmulas matemáticas mas sim pelo 

c:orrelacionamentCJ de uma série de fatos ou premissas, 

cf f2V i cl.::.\ Si 

(.'Jssirn, 

mE'lhor 

à aplic:aç~o ele regras, destes extraindo 

conclus6es, mediante um processo ele 

P o ·::,~:; 1 VE~ .l concluir que a inferência deve 

método para dar rac:ioc:J.nio <:.I 
'-'· I 

() 

por 

conseguinte, fornecer-lhe inte l igência a r t if i cia l . 

Sc::h n c:~:icfE! r .. , 1',.1<:-t 1 ... q u. E·~~=-, E! CD~i n [ f.)CI··I t1~5 J , D ~=> E! ~=i t u c! D ~:; n ,::~ 

intelig@nc:ia artificial prDc:ura.m c:l i r i-::? C: i on ,::.1. ·,.-· 

considera os mecanismos 

b ás icos e t&cnicas de implementaçâD que 
~· 

!:i30 

c ornun ~=> .,::), cl c·:~n t r CJ 

:i. 11 tE' l i SI íi}n c: i '" a i-· t i ·f i c: :i <:tl . 
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especificas da IA visando, basicamente, simular 

a.t. i v i d a.cl E~':; intelectuais executadas por seres 

hum é:\ no~.; . 

O nGcleo básico focaliza: 

como encontrar uma sequ&ncia d e operaç6es p ara 

transformaç~o de um estado inicial um 

estado dese jado? 

.modelagem e ceeceseota~ãc de ccobeçimeotc: 
aquisiç~o do conhecimento por parte do 

conhecimento deve, 

ser descrito e representado no ambiente 

des te sistema . A representaç~o do conhecimento P 

combinaç~o de estruturas de cl E'. d o·::; 

proc e di mentos de interpretaç~o que s~o usados no 

(is -f o r·· iBd s 

influenciadas pelo tipo ele ap licaç~o e podem 

ser, por exemplo: 

\/i .:-:1 lÓ\Jica; 

v1a procedimentos; 

v1a r egras ele produçâo; 

via redes semânt icas; 

:i. 11 f E'l-· Pn c: :i. <::t ~> r· E~ 1 E'\1<:1n t f.:~ ·s Et. um 

determinado problema; 

.lioauaaeoa e sistemas: linguagens de programaç~o 

e sistemas adequados para a plicaç5es em IA. 



corno: 

:1..1. 

t (ô~c:n o l O~l i Et ~:; concentram e m áreas 

:i. Jlt E:.'l:i gentE~~==· C'm al<;.:Juma ap l:ic: .:=tç;::.:; Cl E~spt>c:Í-f:ic:<:t; 

a máquina s1rnul ando 

de ana li stas e programadores e gt:.-~ran d o 

c:6digo executáve l; 

a máquina tendo capac id ade 

cl F: 
11 ·v· E~ r· 11 

, ou s>Ed <::1 , p r· DCE~ ~:;~:i<:< iTH:::~n t D cl a in ·f o r m<.H;: ão <::t 

partir do processamento de imagens (imagens como 

meio de alimentação do computador); 

. .J...i. D S.i 1 ... \ :7.;\ D !;;~ iii a rnaqu1na compreendendo a 

linguagem natural escr it a e fa lada. 

···- Con h e c: :i in(:'n tu nào tem o mesmo significado que infDrmaçào. 

P a infurmaç ~o que fo i ac:!.;;l.pt.adEt, 

::i E! l E'C i onacla E' tr·.::~n ~:; -for· macl<:.i, o u 

informaç~o processada como um todo inter-relacionado. 

-- Enquanto que a noçào de dado está associada aos 

n~o interpretados de um sist ema e a informaç~D é gerada 

cl ,~~ cl o~:; foram se l ec i onados e organi zados para 

vist o que o conce ito 

i nc:or!:J Dr ·.':.Ido c:Drn o objetivo de exp lorar relaçôes entr e as 

Et t r· i bu i n clo--·1 h E'=> 

··-O c:onhE·~c: imE'nto é: uma c:e>lE:~ç~"\o clr-:~ ·fato~:; 1-·e l <:tc::iDn<::tclos.; com 

uma certa estrutu ra Ct axonomi a) e inclui as r e laç6es ent1·e 

o~::; tipo·=:; 

d r::t.e r min am 

o b j E~t e>::; , E! 

propried ades de un s 

indivíduos , E·' 

se a. p 1 i c:am 



··- o c:onht:::c i mentD PDde a parecer sob a for ma de objetos 

( r-2 n t :i. cl.=,\ cl E· •:; 

c: Drt c E~ i to~:;, 1 Ó~J i c: a•:;, 

algoritmos e metaconh ec imentos (conhecimento sobre 

c:nnhE·'C:imentD ). 

···· Fat: o~:> E!><: pr·· c·!'c;<:;."~ ITI al~Juma cD isa ou s;itu.:lç::ãD, <::ts;s um:icl a c: o mo • 
ve rd a deira em r elaç~o a informa ç6es conhecidas. 

- Represen tam rel a ç5es válidas ent r e objetos. 

E:)<. "JDs;é trabalha no setDr ele vendas " 

"João é chefe dD setor de vendas" 

- ~ a representaçãD declar a tiva de objetos de um domínio da 

com classes a bstratas e inst 3 nc:ias concretas. 

conhecimentos retirad os ele 

. J l I ' . I I ' . 1n c: .uem os ·~ermos ~as1c:os co com 1n 1o . 

- Co n ce itos sao fatos de domínio p0blico. 

[-:: >< . "Um auto rnÓ VEl l tem motor, chassi s e r·odas" 

- Regras expressam· a m<::tneira como novos fatos podem se r 

J. n fl-:?r J. elo•:;. 

E:><. "O chefe ele X é V s;e X trabalha no setor S <-? 

V é o c hE~ fE~ elo setor S" 



l ~) 
.L.:..J 

s3o associaç5es empíricas 

graus de crenças e probabilidade de conclus~o. ou 

~:;i tua(;: õ e<:; 

Currespondem aos conhecimentos for n ecidos por um perito e é 

baseado na experiência. 

·-·· Cc;nhec i mE'ITl:o li (~! lJ"t""" :[ ~:; t :i. c: o ( CJ Ui:' '-/F:.~ OI cl <:"l 

SE condiç3o ENT~O conclusâo 

onde c:ondiç~o/conclusão são pares (atributo,valor) 

ou. triplas (objeto, atributo, valor). 

- Permitem representar situaç5es ou condiç5es que, por sua 

ajudam a definir a soluç3o do problema através da 

indicaç~o das transformaç5es a serem realizadas no conjunto 

de informaç6es armazenadas sobre o probl e ma. 

[;.<.: !:iE "carro nao arranca" e 

"-f;;n- ó i~:; nao funcionam" 

ENT~O 

"bat0~r:i.<::l podE~ i~star· estragada" 

- Permitem representar o conhecimento através de modelos 

O conhecimento é representado como um 

através de um cc;njunto de arcos 

arcos especiais que transmitem a herança 

atributos na rede . Estes recebem os r6tulos: 
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:1.4 

.~um/ tipo de--> ~elemento de 

9 !õ-)n t:-:r· ali z ,':.\1;:~io) 

.Tem um/ Parte de/ Subclasse -- > ~subconjunto de 

( ,;,\ q r· E7 'J .;.:\ ç: :~\o ) 

A i n ibiçâo da herança de um atributo é obtida através da 

de um nodo específico qUQ 

r~presenta o atributo peculiar. O arco que liga este nodo 

deve ter o mesmo nome do atributo a ser particularizado. 

semJnticas facilitam as cl E) cl U ç:: () E!·:;,; 

representaçâo em aplicaç5es onde o raciocínio 0 baseado em 

taxonomias muito complexas . 

Ex . <Extraído de r VIC 89]) 

é_um ( p in gu im ~ave ) 

é_u m( pard a l 1 a v e ). 

me i o _l oc ( ave , voo ) . 

meio_ l oc ( pinguim ~an d ar ) . 

cor(ping u i m, preta_b r an ca) 

c or(par d a l~p ardo ) 

~_um( ave 1 anima l). 

• 
I!IEIO-

LOCOWOÇAO 

%defi n iç~o da herança 

/quebra de herança 

1 oc ( X , Y) : - é_u m ( X I Z) 1 1 oc ( Z 1 Y) 1 

1 o c ( X 1 Y) :- é_urn ( X 1 Z ) 1 cor ( Z 1 Y) . 



· - F'E'l-rn i tE~ 

t=: •:;trutur '"' 

arco(ave,é_um,animal) . 

arco(pinguim,é_um,ave) 

arco(pardal,é_um,ave) 

%rel aç5es de um objeto 

prop(X,P,Y) :-arco(X,é_um,Z), prop(A,P,Y), 

a representaç ; o do conec1mento mediante uma 

(ou col eç~o de nados da rede semânt ica e nodos 

que descr e ve um o bjeto (com um conjunto d e 

um conceito ou PE-~rmit<~ 

esten d er as redes semânticas at ravés da adiçào de atrib utos 

fixos e/ou var i áveis. 

- Frames sao semelhantes a r egistros do Pascal ou l1 s t as de 

propriedades no Lisp e v isa m colecionar 

propriedades do objetos em um 0nico local . 

t.Dcl a•:; 

-Segundo Viccari [ VIC 89], a terminologia a dotada 

-~urma de representaç~o do con hecimento é: 

. F ·:':!. c r:~ t .. :~\ 

Estrutura, regist r o 

Campo, item , atributo, relacionamento 

~:;u.b i tE~ in 

.Cont e0do : Va l or, proced imentos 

. ~3c: "{"i pt. ~=; cl (·::-:· 

desc revendo rel aç5es e ntr e frames. 

Ex. frame ( a utom6vel, ( 

Etipo , veículoJ, 

Enro_rodas , quatroJ, 

[objeti vo,t ransporte_de_passageirosJ, 

Emecânica,motor_de_combustâoJ, 

[fonte_de_energia,combustivel_volátilJ 

) ) . 
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conhecimento n ~o é o mesmo que base d e d ados , 

j á corriq ueiro na informát ica. A diferença pode se t· 

i lus;t r-<:tda ffiE'd i 21. n tE~ uma 

rnóclicc"J em uma s ituaç~o de visita ao l e ito do paciE~nt<~ . 

base de dados do médico, naqUE! l E! i n ~; t <:t nt E! , 

onde está r egistrado o hi st6 rico c linico , medicaç~o, sinais 

re~posta elo organismo, etc . Este con junt o d e dados 

ai nd a deve ser interpret a do . Para tal, o médico utiliza-se 

Li f::! uma base de conhecimentos med 1cos , obtidos através de 

formaç~o acadêmica e atrav~s de anos de 

de um conj unto de fatos, crenças <tudo que pode 

se r represent a d o at r avés d e algum aparato lógico e nem 

V E' r · cl <:tcl e :i. r · o) talvez o ma1s importante, 

con h ecimento heurístico (por descoberta) adquirido ao longo 

cl o t c:•1np o . 

···- A b a~;E! 

conjunto 

uutr·os 

dE> con h ecimentos é um conjunto ele 

capazes de permitir 

base de conn h ecimentos 

f<:ttc;~;; E~ um 

d E·~ r i v ,:·J. c;: ~:\n d c~ 

~:><:to mc:,. n t i d,:\<.:; 

c~ c: on i··, E~ c i mr-.0 nt o •:;oh r c-::,~ u.m d eter min a do domínio 

cl i.:-j.!::.JnÓ~:;t i co 

Nesta base de conhecimentos, os dados est~o 

estruturados de fo r ma i r regular, existem mais descrições do 

que d adcl~:i, 

in -f CJr· ma c;: :~"íD 

C• >< i s; t E~ n·t E~ 

o esquema conceitual se int egra a os d a dos, 

rlCl ~; i ~:; tE·~ in a 1 dadCls e as regras 

organizados em uni dades que f ac ilitam a inferência de novos 

C Cirl <.:iU l ta proporciona resultaclc;s e os f a tos 

pontos de par ti da para a aplica~~o de regras. 

·· ·· Sa ntos; e Gonç a l ves disc ut em e m [ SAN 89 ] os fatores que 

influenciam na con str u~ ~Cl de Bases d e r::onhf?C i 1Tl€?.nt.os 

c olocam como r eq ui sitos para a obtençio das regras que iria 

compor a BC , os seg uint es : 
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e heuristicas que sao 

normalme nte consid e r ados pelo especialista; 

b)a . I t . f . '"·' I . J . ' . f . · ·~ 1 c E:~rT ·. 1 · · 1 c: a ç: a o c o E~::.p f:~ c: 1 a . 1 ~:;··.:.a E·) ,~\ V!::~r 1 · · 1 c a. c;: .a. o 

s eu estilo cogniti vo e grau d e compet0ncia ; 

c) as forma s de investi gaç â o a d o t a d as n a 

(r elacion a das com o requisito do item a) 

e o ni ve l de c omp etgnc ia a ser incorporado à BC; 

cl (J ~=i 

e)a quem se dest in a o sistema, 

usuário do sistema pr o duzido . 

r E~sCJ l v i cl o~:.; PE'lO 

CJ 

-- ~ um sistema que incorpora conhecimentos, 

de tomada de decisâo ele p eritos em determinada 

pr·o ·f i <:i~:; :i Clna 1 . PrCJcessa cClnhecimentos e t e nt a simular 

algumas formas de raciocinio humano n a solução de p robl emas 

n ~o assCJciadas a saídas nu m0r icas. Lliiid 

d e conhec i mentos (fatos , relaç5es l6 g icas e r egras) 

~:;upor-tE! que o con hecimento 

-·· Um 

b a !:iE.-'<:\d o em con h e cime ntos que at u<::t em a r eas e t a refas hem 

e r equer as aptid5es especia i s forne cidas por um 

perito no assunto . 

' " ) I. 
C ... !. 1 [BIB 84] e For sy th 

EFOR 86 J, a arq uit et ura de um SBC é composto por: 

cl f.>. ac: ui !::i i(;:~ o ciP c::on h e c: i mE~n tlJ 

(estratégias ele incluç~o e aprendizagem); 

<m é t o dos de r ep resent aç~o do conh e ci mento); 
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.Módulo de i n ferên cia / resoluç~o de prob l emas 

( métodos d e r a ci o cín io ) ; 

.M6dulo de explan aç~o 

(jane l a para o u su~rio) 

1 r~ MODULO JRHELR PARA 

. :: ·JC;~i.:Ã.B:.a;cÁ;o:: ·:: O USUAR I O 

METOOOS DE 
RRCIOCII110 

+ . ·.·.· MODULO ·. · .·.·. · 

·: iNFl!RE:HciA i ·:· :·. 
: · }(Et;()t·(K;~~ : · : ·: ·: · 
. :o r:: J,'~QI!I;~ . : . . 

' . ' 

+ 
METOOOS DE : : :-:- .M<l'Uutô . :- > :- > -: <.: MO:Dlri:O\-:. :- :-: 
AEPRESEHTACAO .. :. : BASE· DE- ._.: .:. ~..:l"""t-------------1:: AQricii(;Ao: D~ : : : : : 
00 COI1HEC I MEHTO : ÓÜJ&ÓMEtfiO:: """' · coHiiE:clM:i:irt'ó- : 

F":ig. E.~ . .t {-\r-· q U i t E·) -1:: U l-· El el t=' u m 

ESTRATEGIAS DE INOUCAO 
E flPRE!iOIZAGEM 

t-'l ACHU·fE LEARNIUG 

s i stema baseado 

conhecimentos (adaptado de [FOR 86 ] ) 

[libt:-)1 [ El I FI 84J adiciona mais . u m componente na 

arq u i tetur.::.\ cornD móc1u 1 n dt~1 i n t r:=.·-.-- -+a c E~ c: o m USU•:õ\i'"lt:l. 

[ FDF~ i n terface nD pr6prio 

módulo ele expl anaç~D . 

-- ~ o conj un to de recur sos operac i o nais que per mitem uma 

. L.Óg i c a: o con h ecimento ~ descrit o via 

p o~=; t u 1 .:-). cl -7:-l ~=; ( u m conjunto de 
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axiomas) a respeito do que deve ser modelado. Se 

I:JE)m d (·::!-f in i cl a ( por· 

. r:::~:;;tr u tur,.'.:.\1: con h ecimento é descrito com objetos e 

sobre as entidades a serem mode l adas 

( f.:::onc:t::) i to::;, hierarquia de estruturas, descriç6es 

de classes de elementos e ins t gncias individuais 

ou componentes de objetos) . 

. F'r·oc:E'ciimr::.'nta l : o conhecimento ~ descrito atrav~s de 

procedimentos <Estados e transiç6es, 

conhE)C i m<:.~ntD<:; ou mE~ l horar o desempenho de 

(C: C) 1 CIC <::1 r-

per1c1a humana numa forma que possa ser proLessada pelo 

c:omput:<:<Ciclr-), 

E'Xp,::;_n,:;:::i.o elo 

a t:r-ansformaç~o e a 

conhecimento existente, ou seJa, a partir de 

informaç5es obtidas do ambiente exter-no ou (] 

.::-J.prencl i :<.<'.l.(]E~m modifica e/ou amplia a 

c onhecimentos e, com isto, as alt:eraç5es pr-ovocadas na base 

resultam em novo comportamento elo mecanismo de inferincia. 

- O processo de aprendizagem pode ser- por-

. Instrur.:~'i:o: f?.) < t<::~rna 

<tutor-) 

uma in-ferência elf2dut :i V-õ::\ C:l 

conhecimento ( aplicaçào de r- eg r- as ele infer-ência). 

partir de comp ara~ao ele situaç6es 

pr- E'~-;s;uponcl D 
. ,-. . 

E'Hls;tEr-tC:la 

c:onhc:~c:iment o prévio <:;obrt"'? u 

respectivas soluç5es nos mais diver-sos domínios. 



Indução: inferências feitas tamb~m a partir de 

nio verdadeiros ( ao contrário do caso dedutivo). 

Imp]antaç~o direta: a partir de um conhecimento nulo 

DU nulD (alfabetizaç~D ) e onde 

inferenciais sâu quase nulas ( E:.>< . : 

fl•.'.:\ d<·7.·! 

I o::.?m CDii\Cl LClL.I 90 J J que 

t6cnicas de aprendizagem por i n ~:; t r u c::~~ o t-::' 

direta como cas os de aguisicão de coobeciweotc, 
t.c:,~rino aprendizagem para 

inferência 0 mais forte. 

- A ae~eodizagew ecL ioduc~c pode ser subdividida em: 

elE' 1 • .1.m c:cmj unto ele 

U.f'il i nst.r,_Jtu.,.-·, Cl 

sistema abstrai regr a s gerais para descreve r 

o conceito a ser aprendido. 

-fi!;Jur-a elo 

conjunto de exemplos a partir da inter<::•.ç âo 

com poc:lendu 

P r- OVDC: i:'\ I-

•:':.\t i Vd. ) ou n~o (observaç~o passiva) nE!StE-~ 

• 

partir de u ma descriç~o e e xemp lo inicial do conceito, de 

uma t. f:~ o r i a descriç~o do domínio e de um c r i -1::. é r· i o c:l c• 

da descrição dD conceito, o sistema cunstr6i, 

aplicando um mecanismo de prova (explicaç~o) 

clu aprendido dentro clcl c::r·ité:r·io 

operacionalidade. 
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2.2 Programa~âo em Ló g ica : Princípios e No~5es Básicas 

A programaç3o em lÓgica parte do princÍpio que um 

é um modelo (coleçâo de regras interrelacionadas , 

a s~:;Dc i <.:i.cl a·:;:; a hipótese DU diagnóstico) d e um determinado 

problema ou situaç~o expresso atrav~s de um cDnjunto finito 

de sentenças lógicas. 

Ao C:Dntrário de programas escritos em Fortran, 

Algol ou F' ''~- ~~se .. :ol J. , um p r o:~J r am .. ::\ t.'2rn 1 ó !:J i c: a n ~~o ó .. ;,\ d E~:--~.c: r i i;: :3o cl E~ 

um procedimento para obter soluç5es do pr·ob l E!ma . 

p r o<~J r · ,:,\fn .. :-1 E:·m l ó Di c-:-~\ a ~=; ~:;E·mE·~ 1 h a --·~:;E~ a 1 . .1m b ;:i.n c: o elE.' daclu ·::;, 

exceçâo do fato de que um banco de dados descreve 

ob<::;ervac;:or:2':; cDmo '1 P E,cir-·o f~? D <;Ji?.rf2nt.E~ dt? .Jor~JE~' 1 , i::~nquanto qu<;:~ 

as sentenças de um programa em lógica podem também retratar 

urn escopo mais genérico (regras) , C DIIH:i : 

~: ;t. t.PE·r i o r · h i e r él 1··qu i C:D elo func i on<~ ~-i o 11 
• 

Um progr .. :-una <:-:m l•:'"i(.;Jic: .. ::.\, na s u .. ::l +onna . mai·:;:; !.:.ter·al, 

ma1s e do que uma teoria completamente formalizada e 

descrita por um n0merD finito de axiomas. A programaçio em 

l6gic:a se baseia nos resultados da mecar1izaçâo da lógica de 

primf?ira Drclem. 

!."J:Cdí:;;f.D ou c .. il.l cu 1 o 

relembrar que a lógicª de ecimeica 
de predicados pode ser caracterizada CDtnD 

Uffl "=I :i !:i t E'inEI apropriado à definiçâo de teorias clu 

uni ver•:;D ci<;;~ cl i :-~c: u. r <:;o d ,.':l. ma tt::~m/.:it. i c: a c:u.j a J. in~] ua.gr::~in 

c:onsi~,tE~ ele: 

.Símbolos lógicos: 

e q u ant ificadores . 

var1ave1s, conectivos lógicos 

. ~; í mbc1 1 D!:; nâ\o 1 ÓSJ :i c:D~.'.i: constantes (para denotar 

oi:Jjr2tos;), <:;J.m i:Jol.o !:; 

r··c~ l ac: ionam<:?nto 

-f un c: i on ,::l :i.<;:; 

uh _i etu~~.;) 

predicativos (para d E:~n e>t ,~\·r· 

~:; í mbol o~:; 

f un f;: êí E~':; <:;ub r E' [) ~=; 
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c.. r.: .. 

A programaç~o e m ló gica exemplifica um estilo de 

ou nâo-procideme ntal) e m contraste com a 

típica 

t r · acl i c i on a i!,=,; . A programaçio declarativa e n g l o ba também a 

p ·r· D ~~J r a. m .:;u;: .;,i o funci ona l que tem a linguagem Li sp como o Sf:" l ... l 

exempl o mais con hecido. 

O int e resse no paradig ma de programaçio em lógica 

C: OfllE~Ç O U. a se r despertado com o advento da linguagem PRDLDG 

<PRDgramming in LOgic ) . 

Dentro do desenvolvimento a tua l, 

lógi ca inclui também a lguns comandos extra-lógicos (cas o d a 

F'n:> 1 D9) 

tradicionais de lingua g e n s de programaçgo, 

PCll'" E'Xern p 1 o. 

o r i gina l de programaçJCJ declarativa. 

Os c oncei t CJs d e chamada (ou consu 1 t,·:\) 

1 :i ll fJt t agf::n~:; t ·,- ad i c: i. on.::1 :i. ~;. c:onsu l t a a um progr· amei. E' ([I 

J.ó sJic .:'l Í
.. "" . . I uma a·· 1rmaç a o expr1m1nco as c on cl i 1;: êí .:0!s; 

uma el a 

informaçio descrita pelo prog r ama. (~maioria dos 

em l ógica reduzem a busca 

à pesqui.sa de refutaçôes (refutação = deduç~o de 

uma a p a rtir das sentenças do progr a ma e d <:i 

negaçâo da consulta. 

um 

ló~.;:,~i c .::.\ se limit a apenas a indicar que 

informaçio cont id a no p r · DSJ r · ama ou 

vt:~r cl acl E· i r.:=:.\ . resposta efetivamente ex i ge in -Formaç Õt?s 

du a companh a da de u ma 

sobre como foi obtida, exp r essa em termos d a 

refutaçio que a gerou. 
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F::.m vista das co loca~6es aqui f eitas , referentes 

aos princÍpios que fundamentam a prog r amaçio e m l ó g i c: a , t"' 

possível 1 i ngU<:t9E~n!:i C!UE? 

a bor d a'.Jt::!m inc orporam c:aracterístic:as q u e sao 

para o desenvolvimento de sistemas especialistas baseados 

na de conhecimentos. rf2 ·f CJ r (;:a 

a rgu mento ~ o f at o de que a l 6gica formal u tiliza um m~ todCJ 

mat e m4 tico q u e permite r ep r esentar, de for ma n a tural, todo 

u con h E!C i rnt:mto 

p r f?d i c:.=J clo !:; . 

( ·f <:1 t Cl!êi ! 

2 . 3 Os Sistemas Especialistas 

cDncE~ i to!5 ) 

Sistema especial ista ~ um programa ou conjunto de 

i nte l igentes que u sam conhecimentos e mecanismos 

c.l E? • f .~ • 1 M t t 1 1n··erenc1a n a so.uç ao ce pro~.emas que , 

podem s er reso l v idos por peritos humanos. 

dDs si s t emas espec i a l istas está n u 

conhecimento que contim. c:onhc.-!c i ment: CJ cl .-::.1 

E>·:;,;p F' C: :i. a 1 i st a~; col Cic::a-··· 1 Cl E?m um 

c::omputaciDr e um problema de aqu isiçâo d e conhecimento. Esta 
. . ........ 

i::t q U l !:i 1 (;: Et CJ con h e cimento está um 

enfrentados p e los profissionai s d a informática interessados 

Existem do is tipos de con h ecimentD. 

C:CinlPDSt.D +ai::.D':; cl r=~ dornínio pÚI::i lico, 

] ivros e jorna is, ou mesmo o que o professor e n si na em s ala 

elE:! a ula . O segundo tipo e o conhecimen ·Lo heur1 st 1co, 

v em d a boa pr~tic:a e do bom jul gamento sobre a l gum assunto 

e'=·Pf2C: i. f :i. CD . c on h f:: c i tnf2n to quE~ 

especia l is t as a dquirem ao longo de a n os de experiênc i a. 

representaç~o deste r.::onhec: i mt·::n tu ( peç ,:\ 

funda mental elo<:; s i stemas especialistas) (.;o•m CDmputaelcy,- , 

t.Drna-se n e cessária a utili z açâo ele lin g u agen s e estuturas 

v oltadas aos conceitos apresentados ll C:t 
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A construçào de sistemas especia li stas 

certas condiç6es como, por exemplo: 

PCõ!lCJ um hum<:J.no 

reconhecido que seja especialista na tar8fa a 

s~r a utomatizada; 

.<":\ f on t. <:! do conhecimento procuradCJ nu 

Pt.'-'r i to E)><Pf!:!riênc:ia e o j ulgdrnE?ntu 

ele f?><plic,:::1r 

.o domínio da ap li caçào deve ter fronteiras bem 

d e ·fJ. nJ.cl a~:;. 

Para Viccari [VIC 90J, os sistemas especialistas 

apresentam características comuns : 

. sào limitados a um domínio especifico ; 

. podl'?m com 

. podE·)m E:.'><P1 ic:dr <~;E! U c<::trninho de l-e ·::;o lução; 

.sao projetados para expans~o por acr6sc: imo de 

c:onhtõ)C i mento; 

.cont emplam hip6teses móltip l as simultaneamente; 

.o raciocínio heurístico é implementado atrav0s 

I\JE~s t<=t E:.'SP E! C: i <:tl i S-i t El !:i 

ab o r d ad Ds; numa v1sao panor3mica •:;ob ;·-· e a.~:; 

tradicionais onde são utilizados, 

~ :.;i s tE~ mas . 
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2. 3 . 1 Parad ig mas de Programaçâo e Ling u a g e n s 

l] 

:intE'l i<.:~Í:.~nc:ia começou em 1965 num tr-<:\balhD de 

parceria entre o cientista da computaçio Edward Feigenbaum 

e Joshua Lederberg, professDr de genética. Há muito tempo 

c: umput <::tclcn·· e ·=:, 

c: i ;_:::n t í · i~ :i c o . 

p l.l d t_7,\ ·:,:, ~:.; >?:! iTl 

qu:Í.micos , i <;;to E!, 

na posr:;ibi 1 id.:1clE! 

F' Cl 

c::omE!(;:.::~r .=1m 

h ip6teses mDlecu l ares a partir ele dadCJs 

criar e estudar moleculas a partir da 

de átCJmos de substincias químicas . F-' c::> r · c:: eb E! r· Etlll 

imediatamente que 

desemF,E·~ nhCJ e prático sem que possu1ssem em seu 

interior um considerável conhecimento de fisic:a e química. 

ma is 

r·E!cr·utou, c~nt~."io, (JS 

dr:-~ outro ciE·nt:i<:;ta , o biCJqU.:Í.fn :i.co Carl 

conhecido como o pai da pílula de controle 

da natalidade. O time interdisciplinar, reunindo c:i2ncia da 

C: DiTlPUt<:t ç ~=i o, genética e qu1m1c a , trabalhou vários anos para 

produ.:.::: i r um programa inteligente 

explicar os detalhes de uma 

partir de dados qu:Í.micos. 

P t::~squ i saclor··E'S 

(·::;i ~:;tf.::fna 

c~~:; t 1- u t: u r· ,·,1 mol<:!c:ul.:•.r· , 

IA des envolve m s uas 

propr 1 a. ~; 1 i nqu.aqc:,?n<::; com p e culi a ridades projetadas P·~li"" ·?::.. 

iclé:id lidar com problema s específicos na área . 

elas li n~JUaEIE~ns elE.' programaçâo para IA foi a d e usar 

c: omp u t .::1.cl Dr· n~iu 

somente n0mer·os. Esta idéia, e as técnicas de proces samento 

1 i s-.ta·:::; ele~:. ta i cl·-k: i .::1 } sao originá rias de 

linguagens como Lisp e IPL, uma das primeiras linguagens de 

programa~~o em IA. 

Quando s e fala em linguagens de programaç~CJ p a ra 

IA e importante analisar aspectos como estr u turas de dados 

e amb ientes de apoio à programaçâo. 
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As estruturas d e dado s que ir â o representar o 

conhecimento devem: 

numa maneira natural e conveniente, 

certas peculiaridades 

rn.:ln i pu 1 ad.::1~::; 

eficientes no gerenciamento do 

características importantes em um sistema 

apoio a programaçio de sistemas especia listas sio: 

.diálogo interativo; 

.facilidades interativas de depuraçio; 

.um editor prático; 

.rotinas de entrada/saida, 

recursos gráficos. 

preferencialmente com 

f.ina li s;c.:1nclu [) 

cl i ~='·P on :í. V f~ i~:; no mercado e o paradigma ele programaçgo 

associado a estas linguagens, poderia ser questionado: Qual 

o mucl E~ 1 n cl <·=~ programaçgo e quais as linguagens 

indicadas ao desenvolvimento de sistemas especialistas? 

O quadro abaixo, extraído ele [ALT 90], ilustra os 

paradigmas de programaçâo h abituais e as características 

que estes modelos incorporam: 

L i ngu a~_:~E~ns 

Ll'::C!!""::i 

c .. ':J. r .;-,\c: t. e r í ~st i c .~,\ !:; : 

Furtran, Pascal, C, Simula , ADA 

nt.trnór ic:D, 

d e dados clássico. 

Variáveis, pC>ssíveis efeitos colaterais 

em vista ele SI 1 ob c\ i s;, 

organiza~~o. orientado a 

·flu xo de controle , modificaçáo dingmica 

d e list as e funções. 
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Eacadiema d~ Eccecama~ic Euocicoal~ 
L i ngu .=.:l.gE~ n ·:; 

Usos 

l_ i n <=J u .=.i~,:J f2n <:; 

l.J !30 ~; 

L. ingu.c:gE>n~; 

L) c,-, c)~; 

Características: 

Lisp (puro), FP, HDPE, ML , Miranda 

Processamento de s1mbolos,processamento 

ele-:! l. ingu·::l~Jem n .. ::ltur.::.\ 1 , s i s t emas 

E!speci al i s t a!:>. 

Funções , parâmetros, sem variáveis , sem 

man ipular.;:~\c; elE~ 

dados e programas, formalmente definido 

pt-:!l CJ lambda-calculus na 

-F un ç: õ r;~~=; d(·~ 

PLANNER, PROLOG, HSRL, HCPRVR 

Prototipaç~o, prova de teoremas , regras 

elE~ gram.át i c: a, sistemas espec i a listas. 

C J. :3. U c:; U 1 .. :;.1 •:; d E~ Horn como regras 

E!ll C dCI E'dfilt:!n tO 

cn-·g -:.1n :i '' <:t(;: :·i o, 

fT}[)d u 1 a r· i ;:;;,:u;: ~:\u , dE·c:larat.iva , .:::.\tÔmica, 

·Fo r ma l mente defi n ida 

pr f.":d i c a do!:; . 

PE'lD c:,·~ J. c:U. lD 

Simula, Fl d vors, LOOPS, Smi:llltalk. 

c o1nun i c: .;.1ç: ~:\o 

dP 

proces sos, descriç~o de topologia de 

redes, aprendizado assistido por 

c8mputador, CAD, compiladores, sistemas 

oper acionais , aplicações de esc:rit6rio . 

Conceito de c l dsse, hierarquia, h erança, 

comunic:aç~o entre objetos atrav{s de 

p a ssagem de mensagens, 

mociu 1 d.r i i!...J.(; : ~1o, 

abstratos de dados. 



• 

<LI~3P) 

i~8 

t-lVê"\ l :i <:.'Indo este quadro comparativo de par a diqmas 

c:onstata--·s <·? c!Uf2, p.::1ra CJ ci<2 S t:7nvo 1 v i rnerlt.D cl<7:·) 

t<:~nto a 

qt.tantcJ lógica 

quE~ 

f une: i c>na 1 

( PFHJLCH3) t t-' rn 

elo 

c:on h E~ c i mE~n to E), port,::J.nto, est~o senciCJ qualificados 

frequentem e nte p ara este tipo de ap li caç~CJ . 

(.) p r 0~1 r am<'J!;: aCJ F:?m 1 013 1 c: '3. , no 

a través de uma not <::t ç ~o simples <lógica orientada a 

P<:rrni te;,), 

r- E'~~~ r· d s) 

a representaç~o d e qualquer fato dCJ mundo real e uma fácil 

rompreens~o do que está sendo modelado. Também, através do 

p ermi tindo que novos 

isto, uportuni zando U.fil ,::\ 

aprendizagem <::ttomática por parte do sistema. 

Uma lingua gem b astante express iva no contex to d e 

l :i. rlEIUdSIE)n <:; de programaç~CJ em lógica e a mais difundida no 

momento dentro do paradigma de programaçâo em l6gica, 

presente em um signifi cativo numero de sistemas 

J. in f..J ua',:J E·' in pc::....-· 

Uni versidade de Marseille em F.:s t.:::•. 

linguagem deve ser vista como uma implement aç~o da s icl0ias 

ciQ pr·ogi-afiJ<::.ç:ão em 

c: 1 [ •. u ~-::; u.l a~:; cif::d: i r1 i d ,3 ~ :; . 

lógi ca d en tro de um :;ubc:onj unto dt.~ 

ComcJ 

c c r:,~::; 
principais características ela 

El7] pudE!m 

peculiarid a des da programaç~o em lógic a e, conseguentemente 

<:;eg u in t E!s:.; : 

. <:•.P r·· E~s:.;er, t i::i 

lÓ,:;Jic:a; 

. 1- E) pl-·E~·::;E! n"i:: a uma 

1 i ngi.J..=.:is~ em df::: p ro~J r ''.J.maç :~:; o; 

convem salientar 

C: CHflD 

. permite a definiç~CJ de programas in versí ve is, ou 



que 

p cn- t. a.n to, 

naD distin~io entre argumentos de 

e ntrada e saída e, ass1m, permite 

programas cDm mais de uma finalidade; 

.permite a obten~âo de respostas alternativas; 

prDgramas e dados atrav~s do mesmo 

forma li smD (cláusulas); 

.incorpora 1 • ..1.m mecanismo uniforme para 

seleç~o e cria~iD de estruturas de dados; 

Por C!Ut.ro J,:1 clo, Altenkrueger [ALT 90J ~:;a 1 i ent .. 0). 

tipo·:=; de cDnhecimentDs necessitam dE! 

formas de representaç~o deste c on h E~ c i rrlE~n t cJ r:::a 
~ •• J 

interessante rea liza r-se uma avalia~~o dos 

linguagem oferece para que 

i""" C~C:d :i. E\ sobre aquela que melhor atenda as necessidades do 

sistema especia lista em questio. 

~:;E'SJ un cl o o mesmo autor CALT 90 ], cl E.' 

ami:J i <~n t f-'!~3 de desenvolvimento de sistemas especia li stas e 

interessante considerar: 

.tamanho e complexidade do sistema; 

.prototipaçào vs. ciclo de vida; 

.modulari2aç~o, flexii:Jiliclade e portabilidade; 

. integra~âo com outros sistemas; 

representaçâo do con h ecimento 

me c: ,·::"tn i ~:;mos dE·~ in f E• r· ênc: i <::t; 

. interfaces do usuário (menu, 

Conv~m sa lientar que, dentro do ambient e 

especialistas; , surge tami:J~m um novo paradigma de 

construç~o de sistemas. Este p aradigma ~ representado pelo 

a partir E' J. <.l.bCl "f" ,?:). t: o d a ,;:). 
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e<.:;;p E~ c i f i c: -=1<;: ~ÍD 1 

l"iE~C:E!S~:;.ftr- i o·::; (:\ 

~:::JE'rénc i a 

E• }\E! C: Ut;: ~i:ÍCJ 

e manipu1aç~D dos conhecimentos 

cl O <_:_;i~:; t E~iflé.t senclq concebido . Em 

o 1...1. t r .::-1 ~=; p a 1 a v r .;.:~<:; 1 
11 ~:-;hc>11 11 ó um ~:;:i st t:~ma t~r,spE-~c i a 1 i <:;ta va:c:in 

que cl E-!Ví2 <::d n cl ;:1 ~-E' C: c~>l:l E! r· I a t r- e: \-'Ó·::; elE-~ uma l in~! ua~~.H:~m Fll- ó p r· i a, o 

conjunto ele regras para seu funcionamento. 

E~:itE' 

<:;yst.E:·m ~::;hEd 1), 

gerador de sistemas 

a exemplo do TWAICE CMEL 90JI vem munido de 

LliTl 

c:onhE·c :i. mE:'nto 1 u.ma predefinida de soluç~o de 

problema (d escriç~o da forma como os dados ou conhecimentos 

o cl om :í. n i o ela aplicaç~o s~o usados para obter 

p r- ub l E'iné:t ) I mecanismos de explan aç::~o e 
11 t r .:.1-c: <-=~ 11 c~ ·-f a. c i 1 :i. c:l acl t,;:•<.=> cl ('=' ·c'!.P r t.-:::<:=..f:::•n ta(;: ão c!('=! r f:?.<::;u 1 t acl U''.; ( <~;.::!!. :í. d .:.;.. ) 

aJaptado ao formalismo de r epresentação do conhecimento e~ 

estrat6gia ele soluçio elo problema . 

CcHnc; intE-!l i::;JiXnc:ia 

a r t i f i c :i. .:::.~ 1 que podem ser concebidas curn 

(<oi h t'~ 1 1 ) 1 

[E:! E I) El7 J c: D 1 o c: •cl : 

.class if icaçâo: se1eç~o de respostas a indagaç5es 

a partir d e um conjunto ele alternativas e c:um 

basE· in ·F o r-- rn.::t do·~::; . C: Df'lt E!><t Cl 

.-3.P.:o\f"(ó:'!Cf:7!: 

se l eçâo de hipó teses baseado em evidências; 

cl i -7.:l.H r·1 D'õ:.E·'; 

recomendando medidas de correção 

para situaçôes adversas diagnosticadas; 

E< C: Cil"l ~:if21 h i::\iflE'r-1 t: Ci c! E? 

principiante sobre 

+ un ç: (:; (-:::,-:::; ; 

e !::.p E~ c: i.::.:\ 1 i !:;ta. 

<:':1:! ·1:.: t:~r-TJ<:.<.t i v as;; 

CDi'il 

êtU}( :Í. li O êtO u~::;uar-·1o 

o uso de determinadas 

configuraçâo do sistema 

.assistente inteligente para suporte a decisâo; 

.progn6stic:o sobre possibilidades futura!:; com 
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base na informaçâo corrente ; 

.ordenaçio de tempo ( schedul i ng ) para tarefas com 

base nos recursos existentes; 

. mon :i. t cn·· ~~ção numa at i v i claciE! cl E' 

observaçâo para permitir os prognósticos; 

. C:Clnt r· D l E! el E~ pr-oc:E!·::;s o!::>: monitor-aç ~o e aç5es de 

.;;.!.] u ==~' t r:~ i 

. de·::=.c:Dbe·c· t i:"\ e diges t ã o da infor-maç ão ( EtV<::t 1 :i. <::tc;:.ão 

c!,::.. nDVO!:> c::oncr:) :i. t.o •:; , 

. rac iocínio através de exemplos; 

di") ( p l E•. n E' .:i <:tmió•n to) 

para atender aos objetivos do usuário a partir 

ele um conjunto complE!><D d e! c:tltE!n-l<::d:iv<:t~:;; 

E·! )( !·::! ift p J fJ ~::; clp "~:)h E!].]. 11 
, cl :i. <,:;p Dn :í. V f:~ :i.~:; n D 
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+············+·················+··································+··········+ 
I Formalismos p/ Repres.do Conhec. !Interface 

I N O H E 

I 

FABRICANTE +······+· · ··· · +-·····+·· · ···+······+c/ outro 
!Fatos IRegras!Frames!Lógica!Proc. !software 

+------------+-----------------+······+······+······+······+······+··········+ 
!Arity/Expert! 
!Development I Arity Corp. 
!Package I 

I SIM I SIM I SIM I SIM 
I (*) I 

IProlog 
I 

+------------+----------- - ----·+······+······+······+······+······+··--------+ 

!PATER 
I 

ITECSIS·Tecnologial 
Ide Sistemas Inte-l SIM 
lligentes LTDA 

I SIM 
I 

I 

I 

+------------+-----------------+······+······+······+······+···· · ·+··--------+ 
llntelligencellntelligence IPascal,DOSI 

! Lotus 123, I 
I O Base I I I I 

!C~iler 

I 

!li are, Inc. I SIM 
I 

I SIM 
I 

I SIM I SIM 
I (**) I 

I SIM 
I 

+------------+----------- - --- - -+--···-+ · · · ··-+······+···· · ·+······+·· ··· ·····+ 
!GURU 
!(***) 

!Micro Data Base 
!Systems, Inc. 
I 

I 

I SIM 
I 

! SIM I SIM 
!SOL, 
!Pascal, 
!C 

+------------+------------- - ---+······+· · ·· · ·+······+······+······+----------+ 

!KEE 
I 

I IntelliCorp 
I 

! . 

I SIM I SIM I SIM ! SIM I SIM 

+----- - ------+-----------------+·· · ···+······+· ·····+······+······+··--------+ 

!KES 
I 

!Software Arch. 
!and Engineering, I SIM ! SIM 
I Inc. 

I SIM IC 
I 

+------------+-----------------+······+······+······+······+------+--- - ------+ 
!ESP Frame IExpert Systems 
!Engine I International I SIM I SIM I SIM 

I 

I SIM 
I 

I SIM IProlog 
I 

+------------+-----------------+-·····+······+······+······+······+----------+ 

(*) • Fatos em termos de conceitos, definições e propriedades 
(**) · Um frame pode ser do tipo objeto, tabela e "B·tree" 
(***)·Outras facilidades: banco de dados, linguagem de programação 

estruturada, gráficos estatísticos, linguagem natural 

2 . 3 . 2 Aplicaç6es Tradi cionais 

[) si stem.::t especialista já ~ hoje um suporte 

altD n :Í. Vf:'! l pa r a espec i a l istas h u manos , o q U. t;) e><P l ic:a 

t. Etillb É~m comumente 
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utilizadd. i ntE! 1 i !.;JÍ:?nc: :i. i::1 

geralmente construidos com a capacicla.d<:? dE) 

linhas de raciocínio que l evE~ram às decis5es. 

r.:~><Pl ic:ar at~ mesmo porque rejeitaram certos 

r~ciucínio e escolheram outros. 

f-·ll !;J un ~=; p Dd E!rn 

caminhos elE·:· 

grupo de sistemas especialistas em uso 

hoje está centrado na medicina . Uma das principais razões 

o desenvolvimento dos si s temas especialistas 

elo iiiunclo, purciU(7! o v a 1 Dr· <:t.SJr-r::.!g .,::\clo elo 

profissionais ~ alto e exige anos de educ:a~~o. trt-::)indmento 

<·:·.! e><PE~l-·iênc:ia . 

A l ém da medicina, principalmente no -forTlE'C: i mento 

di a,gn óst i co•:; , 

da aplicaçâo dos sistemas especialistas. 

aplica~Ões tradicionais, podem ser mencionadas: 

.trad u~âo automática de linguagens; 

.demon s traçâo de teor e mas; 

. .J OSIC!':::i; 

. n2c: Dn h E' C: :i. mt:•n to cl.:::i + d 1 a E! c: DifiP r .. E·)E"Il':;;:',{o da 

n ,::J.tu.r· a l ; 

.c:omposiçâo musical; 

.sistemas na área Jurídica. 

2.3.3 Limita~Ões 

atuais, enfrentados 

sistemas especialistas, 

principalmente em áreas como: 

de processadores . clese.n vo l vi mE:> r-~ to 

natural; 

.c:omunic:aç5es orais; 

acon t.(:C·:·c:t:~ m 

língua 

. :i.mp 1 <::~nt.aç:ão de alguns aspectos mentais como o 



aprendizado e a criatividade. 

Segundo Viccari [VIC 89 J , dificuldades ambientais 

t.=.:~mbém devem ser consideradas e podem ser 

seguintes itens: 

.dificuldades de u so da 

t:.écn i c: c; 

qual i ·f ic<:tclo::;; 

.dificuldades de integraç~o de sistemas; 

. ineficiência de codificaçio: 

C:Oill elo;::: f i c: :lênc: i <:t~:> 

c:onhE~c :i. mr:"!nto; 

. i n·::;u f i c: i É.inc i a 

lld 

<:::r·quitE, tur-<:t : 

nas máquinas de Von Neumann s~o 

n.-:·).Cl 

elo 

mu1tn 

:i. n te 1 i !.=J (~rl c: i a 

artifici,3l. 

Toe! a::; 

envolvem características de a n álise elo 

a partir de fatos 

regras que satisfazem (elos 

efeitos para as causas; decompor os fatos nas regras que os 

!c i u p o r·· t <::t m ) . c:Jut r· o 

com a síntese do problema onde o c;bjetivo é elaborar novas 

regras a partir de um conjunto ele fatos (das causas para os 

A característica ele síntese e nvol ve a 

aprendizagem a serem ;;!!.0'::::. 

F~<:;pE!C: i ali ::;t:<::t!:> e a dificuldade <~•. tual 

relacionada com o desenvolvimento de estratégias eficientes 

(ma c h i nE' dE·: cl E~ 



. . 

• 

3. SISTEMAS ESPECIALISTAS E T~CNICAS DE I . A. NA ENGENHARIA 
DE SOFTWARE 

O desenvolvimento de software pode ser visto como 

uma transformação d e uma especificaç~o infor ma l, expres<:: .. ~-1 

l1nguagem natura l, para outra especificaç~o . fonnal t~ 

sem ambi guidades, que possa ser processada pelo computador. 

de 

p r· uc: u r·.:::\ conci li ar 

características de Ltnla linguagem natural < infor-rn<::-tl 

com as exigidas pelos computadores (-FDrmal 

Neste sentido, procura-se obter recursos que 

t:ornr::m .;.:~.ti v i dad t2 de programaç~o de 

próxima das formas de raciocínio e express~o humanas. Sob 

os s i s temas espec i a li stas p assam a ser a lvo 

de estudo e um dos maiores obstác ulos que 

junto a construç~o de sistemas é a amp litude do domínio 

deste tipo de apl ic aç~u. 

Con ~;:;i cl r:::> r- <:'In cl o pr·opo<:::.td, <:;:is tE'ma s 

' 1 . I . 1 . I I ' oe sua ap. 1caJ 1 . 1cace na area de engen h aria de software . 

3.1 Aplicaçio da I . A. na Engenharia de Software 

o .-:-J.p2ncl i c E: 11 (~ 11 l evantamento de 

publicaç6es de autores que pesquisa m o u so e ap licaç5es de 

breVE!·:::, 

cl<:? 

Es-.t<:< CO 1 (:;)t ânE'ê\ dE~ 

foram ana li sadas e sobre r(~:;~ i st r adus 

c: CliliE·' n t ét r- i o·s . De posse desta 

a presente seç~o visa conso lida r as 

a n a l1·~:;p 

:i. cl é i ;_3_ ':::; 

pelos autores em seus traba lhos c:om a intenç~o de 

irJ E'nt.i +i car os temas ele maior relevâ n c i a e as 

p e nsa me n t o que dir ec ion am as atua i s pesquisas nesta á r ea. 
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3. 1.1 Ap licações e m Dest aq u e 

U estudo da l it.E'l-atu·,-a c:cins;tc: .. nt:E? no é<.pÉ!nclic:e ''A'' 
. . 

pode ser sintetizada pelas seguintes idéias e aplicaç5es 

• enquadram no contexto da intt:?l :igíJ:nc:i.c:1 

artificial ap l icada à engenharia de software: 

h ) ~=;i~=,; t C·'tTt<::t s; 

l Óg i c'."-' CDmO 

p rCJt. ut i pac;: i:{CJ; 

gerenciamento de reusabilidad e ; 

d ) <:; :i. 'õi tE' 1n as I Pl l'iU 

paradigma de construç~o automática de sistemas; 

específicas do ciclo de vida do software; 

f)computadores de quinta r-· 
~,;.1 c·:' i-· <::t c;: a u : 

; ... • 
p r .. D ::::.1 r- ,·;, m E1 c;: <:.1. o 

em lógica no papel da engenharia de sDftware. 

dados baseados em conhecimentos e 

sistemas de banco de dados especialistas 

Um comentário sDbre cada uma destas idéias e, 

seguir, apresentado. 

A idéia de formalizaçio ele especificaç5es está 

ao processo de d t:!:-:~ c:r i ç:=icl + t? i. ta !·::m a 1 S:Jtlinn. 

1inguagem, gráfica ou textual, com construç5es e expressoes 

rest. r i ta. c=;, q t.H? 1..! t i. l i :;:: ,:'.\ a l FJI.Jtll +oi'- ma 1 i <:;mo no qual 
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preocupaç~o básic a 

'"lmb i gu i claciE~~-=>. 

definiç~o precisa e Sf~ill 

automática 

(:).p 1 i c: i:'l. n d CJ 

Uma 

de 

·f o r fflC:l 1 E~s;p e c i ·f i c <:H;: ão 

c:Dn~-:; i ~=>t.í}nc i a, 

ela ferramentas 

comp 1 etei·'.a l'!! 

dP l""CJPl- i E•.c:l.=::ts, 

VE·r· i -f i c: ação 

co;···rr::~ç:Jo E-~, 

(·?:~ p o <:; <;; í '-/ (:C' 1 

conseguir traduç~o automát ica de especificaç5es e geraç~o 

,·c•.uton1ót ic:a dQ te~;tt=.:'·::; . 

t··.J ::~ c'l r·tific:iEll, 

formalizaçâo 2 rea lizada mediante o uso de rna:t·:::; 

de representação do conhecimento 

redes semânticas, frames) [ALT 90] que sâo 

ele-.:.' uma 

Ex .i : - Uso de regras 

.Especificaçâo informal: 

. C:õE30 

elevada, baixar a cadeia de reaçôes; 

for c:letec:taclo um excesso de 

nD ar·, ordenar uma retirada de emerg@ncia 

.FormalizaçâD em PrDlog: 

ctr_radiacaD:-temperatura(reat:Dr,elevada),!, 

ordem(djminuir reacues) 

c t 1- __ r· El cl i a c:<::-~ CJ : ····1-- ,:\ ci i <::"\c: a o ( <:'l 1-- , e l e v a cl3. ) , ! , 

ordem(evacuar_local) , 

ordem(isolar_area). 

l oop _monitoracaD:-repeat, ctr_radiacao, fail. 
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Ex.2: - Us o de frames 

.Espec ificaçâo informal: 

pc·oj E't,:~do 

para o transporte de passageiros e acionado por 

t.J.fll rnotCJr· de~ cumbu<::;t.:~~CJ intt:-:·1-na qLH"! ut:iliz,·::~ Uin 

c:ombu<:;t:í.vr~l VDl /J.t:il" 

. Forrnalizaçâo em Prolog: 

f r ·':!.mE·~ (c-:"!. r r· o, 

( [tipo,vt-:.-~iculoJ, 

[nrD_rodas,quatruJ, 

[ ubj E·;t :i v o, t r- 2'\rl·::.;po r-t:(:~_ .. P<=t<::;~:;.:::~s.JE~ i r-o·:::.; J, 

[mecanica,motor_de_combustaoJ, 

[fon te_de_energia,combustivel_vo l atill 

) ) 

C:ueinclo 

+ o r ma 1 :i. :<>.:u;<i o , 

a engenharia de software passa a ser alvo 

todo conhecime nto a ser armazenado na B.C 

refere ao conhec1mento 

na engenharia de software ··'''o c: on h E:! C: i m•:?!nt. n 

sobre o domínio da aplicaçâo. 

de esquemas conceituais possui I..J. ill (?.cl i t CJr 

utiliza um a linguagem gráfica CSIMOLl, ao est ilo do modelo 

E/F~ I cDnc:r:.·J.tu.::.•.l. 

elo modelo conceitual é então formalizada 

quatro diferentes predicados Prolog: 

Em Simol: 

. C:í.r·c:ulo .. 

representa tieos d~ dados <Ex. 

inteiro, data, denominaçâo) 

representa eotidªd~s ou objetos 

(Ex.: carro, pessoal 
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representa e~~atc~ ou atividades 

s obre o s objetos <Ex.: cria novo 

carro, n::-:g i st rD dE..~ c:.=:o.rro) 

r· E.' P i- p~;.en t "'' 

c)("' PE!SSiDd, 

no1ne 

do c:<::trr·o) . 

Além d o nome do atributo, a seta 

V(·?m r··Dtul<::,clc:l, tdrnbém , com 

cardi na lidade mínima e máxima do 

F' do ~:; 1::..~ Ll 

(opcionalmente espec if icado para 

o sentido inverso) 

Em Prolog: 

{i 

. Tip o·,:.; dt·? dados-. : 

Data_objpct (n ome, tipD ) . 

. EntidadE·~::;: 

Entity(nome ,li s ta_eventos_cria_instan, 

lista_eventos_excl_instan, 

li sta_super_c l asses) . 

. EvPnto!:'.;: 

Everd: ( n orne, J. i !'.;t a ___ s;up E.' i- __ c J. d <:;!:iE'·~~;) 

. f'ltr ibut.o<:;: 

trt t r · i l:nxt: E! ( no rn E! , r ·1 cHn E·.' __ :i ,-i v f:.' r·~:; o , o r· i ~=.1 E.' H i , 

d est ino ,c:adinalidade(minl, maxi, 

rn i n 2 , 1Tl·3 >-:2 ) , 1 i s;t a ..... E'VE.'rd: o ·::; ___ in i c: , 

J.i sta_eventos_altera). 

~:;E!rnânt i c: a uma out r· a 

·forma l i:c..::-1r,:ãu , 

ap r esentada em [WOH 88 ], pe l as características d e h erança 

ele a t.T· ibuto~:; e re l aç6es entre objetos que esta 

representac;:io do conhecimento incorpora (Vej a seç~o 2.1) 

Os sistemas espec iali stas pod e m, 

opc;:â;;u in for .. ma i::.; 

c: Dr r E'2'::.p Dfl d t·:::·n t. E~<:; -Formais F.! , no P1"DCE!:-:; ·::;;o, 

realizar as necessári as va licl aç5es. 
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Em [CAU 88], o sistema OICSI, por exemplo, recebe 

sent e nças da linguagem natural 

(~} mediante ap licaçio de cegcas da produçio para 
• ' t . ' 1 . j a grama·:1ca e ava 1ara ( VC::! j d. 

detalhes na s eçio 3 . 3 . 1) 

F·' :=;p e c i -f i c ar:;. ão in f or-rn <:~ l ( ·f atos iniciais; ) ' e 

at rav0s de c~gcas semânticas de ioiecereia~ãc. As sentenças 

sâo mapeadas para representaç6es conce ituais (class8s d e 

-fi:'lto~;;) dos aspectos estáti cos e din3micds do sist ema como 

l:!n ti cl a cl t::·s , .~i ~:; C1es 1 eventos e associações entre 

feita mediante o uso 

Um.::~ transformação de especi-ficaç ã o se b ase1a 

d<::! 

equivi:'\lentes n a lin guagem alvo 

construçâo si n tática da especificaç~o de origem, Du. <::;.e j a , 

procura mecanismos que permitam um mapeamento entre as 

comprovadamente ( sujeito a al ~Jor :i. t.mo ~:,; 

colaterais indes ejáveis. 

Um processo de transformaçio pode ser aplicado a 

diferentes níveis de especificaç~o . Al0m da tran sformaç~o 

in fDr·m .::tl for-mal, transformacionais 

(respons~veis por automatizar um processo de 

de especificaç5es) podem t a mbém ser con siderados 

map <-:~amr~n to e ntre especificaç 5es -f o r m.::.\ i=; 

E~ X E' fTIP 1 O) ~-Jr::;s;tE' c u ntr=,•xto, OS ó::i :i. stE~ITidS 

~~~~:;p<~~c i a 1 i st a •=.; urna op<;::.:~o 

os sistemas transforrnacionais. 

existir o aspecto de informalidad e , presente no 3mbito do 

d e t r ansformação de especificaçâo informal 

forma l, o sistema especia li sta quando usado para converter 

-fe>rrnais; ( cl E' -f onn,,.,.l ·fonnE<. l ) 

c: on h c::? c (~~ r· sintax e e a semântica elas duas 

Atr av~s de regras de aná li se e interpretaçâo (come> em [CAU 

88 ]) fazer o devido mapeamento . 
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Por E~ ><f? mpln: 

Converter Prolog .. . 

. .. para Algol 

IF Ci AN D ((C2 OR C3 OR CC4 AND C5)) 

THEN REGRA:- CAi OR A2) AND A3 

Deve haver uma ou mais r egras de conversao para 

cada comand o da linguag em de origem e a quantid a de de 

regras a ser em n ecessári as para efetivar o mapeamento 

completo entre as linguag e n s dep e nderá da complexidade das 

lin g u agens envo lvidas . 

Curno elE• 

espec i a li stas para permitir mapeamento entre especi fic açSes 

F•OdE' SE:r-

J :i nguasJ t:? n !=.; t(·:=::· r ct::•:i. r a pa.rt :i. r 

cspecif i caç~o em linguagens d e qu a rta geraçio CL4G). 

na área de processamento da 1 i ngu.;:: .. 

r1atur '" 1, C:ClilSCJ 1 i cl ac:l.:.'l.s, podt:-::·m t<:Hnbém 

contribuiç6es para a engenharia de software (por exemplo, 

que eliminem ambiguidacles 

e 

formalizaç~o de uma soluç ~o, aparecem ain d a dificuldades de 

in t f? r p r ·~t. .::-1 r as r f:~ a i. s n (;:c f2SS j_ cl a cl f:~s ci CJ u !:.u .. itr i o , f?.•rn v i •:; t: a ela. 

característica de informalidade pr esente em sentenças da 

1 i l""lf;;JU a natural . ambÍg u as conduzem 

formalizaç5es incorretas. 

I 



• 

.t':J.2 

b>sistemas ~seecialistas e eLc9cama~ãc em lógica come 
faccawantas eaca cáeida ecctctiea~ic 

A prototipaçâo 6 um processo de contruç~o de um 

fll CH.i E' 1 Cl (J p E! l- cl. C: i Clf"i i:'\ 1 do sistema de forma que, 

avaliados os requisitos do ~:; i s t (·:-~ ifl .::t 

c: o l. •::J.I:ior a~~::.3o com o prÓprio u s uar1o . I~-:; t.o fO t.~ lhora ,;:-). 

elo a mbiente elo u s u á rio, p o r- p a r·· t E! eln 

principalme nt e nas 

pre l iminares do projeto nnde um modelo do sistema deve ser 

colocado em uma representação formal. 

IJa.l :!!.f:.:--(· prop êít:~ um novo cl E·' 

desenvol vi mentn ele s oftware basea do na automatizaçâo (vej a 

em seu artigo CBAL 83aJ, 

ele discute tamb&m a utili zação d a prntotipaçâo c:omn forma 

vali dar a intençâo do proj e to e como forma de , 

'"' utomat ic <::tif!E· nt.:::!, ·-1 ~· · 1...! L~ 

ap os a análise ele requisitos, c: o n '=~· t r· ó i --· ~:; c'·~ tl m 

prot6tipo qu e & s ubmetido a va lid a ç â o pelo u s u á rio que tem, 

c:ondiç5es de julgar de forma concreta se o que e stá 

sendo projet a dn atende 

o protótipo passa por um processo de otimi zaç~o 

p a ra se obter o produto final . 

dentro ela a bord agem propos t a por Balzer, 

sistemas e specialistas podem assum1r o papel 

ferramentas p a ra permi tir uma rápida implementaç~o de 

E-? ~::;pec:i·ficar,:Ões. 

Revertendo o enfoque, s ob outro ponto de vista , 

~ possível questionar como o paradigma da prototipaçgo p ode 

contribuir na construr,:âo d e s i s temas e specialistas. Nf:::St(?. 

c:ontE~><to , c:omo v i s to na ser,:~o 2 . 3.1, figuram os geradores 

que permit e m uma 
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outro lado , urn " Sht2 1 1 " p och .. .., 

tambem, como um s i stema especia l ista pa r a construir 

dentro idéia 

o u t. r· o<::; 

1- <~P :l da 

prototipaçio e, portanto, 

~:.!er·ar· Pl-otótipo·::; d E! umd cl<:=t~;~:;t,~ 

e uma 

e·=·,;p E-' C: í -f i c a 

por 

-f f:! r· r amE•n t. a 

dE' si s; t E!m .::; ~:; . 

p r·· ot:. Dt i p e:< c;: ~ío 

1 .. .lt: i 1 :i. 2~ ,;:x ç :~í o 

via prog ramaç~o em lógica onde enfatiza que a 

p r og r· a.mac;:~.lo t.Drna 

s imples e barata a c:Dn fecç~CJ de protótipos 

qUf2, c () tll :i. ·:~; t () J e utilizad a uma linguagem semanticamente 

equiva l ente a uma li n guagem n ormalmente empregada 

espec i f i car os requisi t os do usuário CDFD, po r exemp l o). 

E·:=.;ta po·:::; :i. ç:~o do I·Cm·JE1 l s; k i, n o E!ll t <::•.n t D , 

question~vel visto que o par·adigma de progr amaç1 o em 

16gica representa uma reformulaç~o pa r cial da cultura de 

programaçio atualmente sendo praticada pelos profissionais 

de 

tradicion ais CFCJr t ran, Algol, Pasca l etcl se familiarizaram 

com o u so d a programaç~o procedura l e, 

utilizaç~o deste novo paradigma os conce1tos associados a 

programaç~o declarativa Clógic:a orientada a regras) ciE!Veifl 

d.gCJra, assimilados. A quest~o do treinamento , n essa 

l" lOVd forma d e pensar e progr amar, 

quando se fala em simplificar e baratear a 

F·rot.ót i pCJ ~=>. 

c: CJn si d E:! r <::t d ''"'' 

c)si5t~mas ese~cialistas ccrug ru~caoismos eaca s~c~ociamBoto 
dQ ceusa bilidade 

A reusabilidade ~ uma pr~tic: a d a engenharia de 

q Uf:! mui to por 

e profissionais de informática . 

c ar ,:;_,c tf..?r :í. s·, ti c;::J.<:; bá<:; i c: a<:; c l f~! <:;i ~,, ternas qUE! fSE"!J '...I.<'":!m n Par· ,::..J.d i 'Jfil.=::t 

de orientaçâo a ob j etos [AHL 90b J e est~ sendo a gora t a mbém 
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discuticla, 

artificial. 
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com na. dE.' 

reusa bilidade permite concentrar E>fll 

elo produto E~, t:.·m t.l?.T' ;nos.; d E~ bE~írE~-fÍC::iDS .Ó. 

produtividade, permite abreviar os testes e liberar funç6es 

com menos esforços e erros. 

Huj E~ reusabilidade e tratada sob l...l.ili 

ha~;t.'a.ntt:• .. :_:,_ rn p l o 

funcionais e o pr6prio projeto fisico. Dentro desta id~ia, 

prop6e c:CJnstruir um b<::<nc:CJ 

proj E~to 

ele móclu 1 o~:; 

c:on f i SJUC Eldcn-

m ó cl u 1 os; cl E!Vl~m 

int~~l is.tent.c::! 

ci ~~<=:iE~rnp ;:~· n h a r 

par-a que possam ser ~teis 

( ~:; i~:;temc=, 

-Funç: Õf~':::; 

e m um ;:, s uficientemente gera i s 

variedade de situaç6es. Uma vez constituida esta b ase de 

conhecimentos, que acumu l a uma série de conhecimentos sobr-e 

per,: as cl t:! r·ot i n.;:-1~::; 

juntando os módulos e resolvendo as interfaces. 

configurador pode se encarregar de introduzi- lo a partir de 

un,a E!spec:i·fic<::~ç~\o ·for·nE~c:icla pelCJ usuf:lr-io. 

idéia t2 ut :i. 1 i z,~\r· 

f2~:;;p e c i ·f :i c: a(;: ::'ío qUE~ ~:::.i~í.o a+ f:::t. ad o~~~ p <~ 1 a rnocl i f i c:.-::.\<;: :::\o . 

tarnbÉ:m um 

d)5i5t~mas e5e~~ialistas e t&çoi~a5 d~ re oc eacadiema d~ 

GQG~tcu~ão autwm~tica ct~ 5i5terna~ 

O paradigma de construç~o automática de sistemas 

[AHL 90aJ pressupôe uma programaçâo a utomática, ou seja, unl 

pr-ocesso ele c:onstruçio de programas/sistemas onde, a partir-



de uma especificaçào informal ou semi-formal, submE.~t: ida a 

'3 i stE~mas t r an!..::;formac: i o na i r:; (si ~:~tE~ r n·:::.\5 de transformaç~o de 

l inguagens/especificaç6es) , obtido automaticamen te o 

código executável com a mínima intervençâo humana. 

O uso de sistemas especialistas no paradigma de 

t ,._, t 't· . t t' . i ! I' cons .ruç a o au-oma-lca de s1s·~emas es·:a assoclaLo,·:amJem, ao 

aspecto de formalizaç~o, anteriormente discutido no 

dE' uma f l 
. ,_. 

or··ma. 1 i~:<::\Ç~EiO r:::~:;p E' C i f i c: a<;: i~ o elE> 

aquisiç~o da especific:açâo) e, 

refinamentos <transformaç6es) desta. 

o artigo do Goldberg [GOL 86]} por 

do 

a utomc.~t ica, e a programaça o b aseada em conhecimentos sob a 

ótica do projeto de algoritmos e otimizaçâo de 

o caso do uso de técnicas 

est ruturas do projeto PSI [KAN 81] nas quais 

+eit.<:t mediante aplicaçio de regras de escolha. (] pr-oj E~to 

F~! I /~3VN, d~? ·:.:;c:r·ito por f-<ant e Barstow em CKAN 81J ~=~ U.fll 

sistema transformacional compostCl Ltma c o l E~ç: ;~\o c! E·) 

programas especialistas esc ritos em Lisp. 

Frn [ BP1L. El.i.], prCJp(}e Utll mE.! c:an i smo 

sucessivos refinamentos de especificaçâCl. Este mecanismo 0 

no sistema Glitter <Goa L-directed-.:iiTTERed), 

[FIC 8~SJ qU.E! a. u t. o m ,:::.. t. i :<~. ,::_,_r .;:,1 partf? 

I 
. - . ~ ce espec1t1caçoes que o método elo 

Bal z er prop6e t am bém, um c:ic:lo ele 

desenvolvimento de sistemas fundamentado nu princípio da 

:i. rnp l E'fTlE' n t a (;.:ãD t r ans·fDr-mac i o na l L BP1l. El 1 J . A 

proposta por Balzer [8AL 85aJ está ilustr a da na figura 3 . 1 . 

' ' 
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INTERVENCOES. 

HUMANAS. 

,,,, ,,,,, '''~ ~ 

Gs ""c'". • "AJR: ~~,s!J _1 s; r~ À o ~,' ESPEc~:i; ~~~é7~~,~: R A ou c A o 

DESENVOLV .. 
FORMAL. 

INFORMAL • ':>f~:.;!JE • i \. ···· .. · .. 1-F-O_R_M_A_L--rT"_... 1 NTERAT 1 UA. 
ESF?.EC I FI.CACAO. ALTO NIVEL 

t 
I-·.~ ·~··~···.~~· :~:~.~ .. -;i•··· 1-<_ .... __ ___.J 

ESPECIFICACAO 

l!iíEDíi.AYf 

I ESPECIF . 
• FORMAL <BAIXO NJVEL 

~ ... 

... COMP I LACRO 
AUTOMATICA 

PROGRAM ... 

FONTE 

----~I __ M_A_N_u_.T_E_N_c_A_o _ _J ... ~1---.~il REFINAMENTOS 1.._ 

F:i.g.3 . .1. Arquitetura de um modelo de programaçào 

.:=...ut.orn;~1.t:i. ca (Ad.-3.pat.a.dcJ ds~ [El(lL El5aJ) 

arq uit etur a tem-se 

'30flH211 t f?: i)na fase de aquisiçio da especificaç~o. 

usuário for n ece a descriç~o do problema em uma 1 :i.n~jUaÇ.)CITl 

informal, e 2ldurant:e a traduç ~o interativa, alimentando o 

sistema com decis5es sob r e ot:i.mizaç5es e racionalizaç5es do 

processo de transformaç~o para aqueles detalhes que os 

a :1 gor i trno ~.;; cl e l-td :i. name:·nto n 7:?.o possam ~:; e1- a u t osu f i c :i. ent c•s:,. O 

re~:;tani:<::~ do procl;:~::;~-:;;o É? .:.iut.e>rnat i c -::J.me ntc~ <~><E!cutaclo ~:;ob 

contro le e gerência do sistema t:rans for macional . 

Na estrutur a de desenvo lvimento formal, associada 

interativa, é regist r ada a hi s;tó r- i d 

partir da seq u ênc ia d e transformaçÔ8s 
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a. p 1 i c:acl.a.!:;. Com i sso p erm ite-se que uma nuva implementa~ãc 

rederivada de uma especificaç~o modificada e SOfTlE~rtte 

os procedimentos envo lvidos na alteraç~o sej am 

m ::m t. E'n elo o·::.:.; d f.:'· ma i~; in d l t E2r· <::>.d CJ<:; . 

CJ<;:, 

são mantidCls em uma base c:onhec: i mi·::-:nt o~:;, 

configurada a p a rtir de fatCJs e regras, 

um sistema especialista . 

O conjunto d e fer r amentas de suporte à c:onstruçio 

automática de software deve incorporar uma diversidade de 

conhecimentos referentes a , por exemplo, a nálise de 

requisitos, espec:ific:aç~o, v a 1 i d .::J.ç~~o, i mp l r~:· :m2n ta(.: :3o i·~·' 

m,;;m u t en (;::?:\o 

as!:; :i ::;,tt:.~nt(:;~ 

e, 

inteligente de suporte ao 

con sidera que este 

paradigma propCJsto 

e>sist~mªs ~~peçialistas nc aecic ª fas~s eseecificas dg 
ciclc de Yida de scfi~ace 

ciclo de vida de um 

e nfoque do modelo em cascata [ 13CJF 

c,•s t <::l.b E~ 1 E~ c: r:: r­

i mp 1.:1.ntai;:~'io 

Ufil 

no 

êHiib i E:'ITte 

qual um 

CClillP 1 E' i: O 

conjunto 

desenvolvimento e 

como suporte a atividades específicas n as 

várias fases do projeto. Estas ferramentas c:omp6em o elenco 

ci (~ instr u mentos utilizados na engenharia de software n D 

apo io a metodo l ogias e t~cnicas para construir e manter um 

''i i s t E:-m a cl E' in f cn- m<:ti;: õ E.><:; E~m c: CHilP u t: <::td o r- . 

PociE!IH, 

como: 

. ecl i tor-e~.; dP l :iri S:JUElf;)E! Il S clt=! 

c~spec i -f i c: a i;: ~~D ; 

. ·fE:~rT ê:\flif:!rlt<:~s cl f:=' m ocl~, l t<9E'ill; 



conjunto 

.ferramentas de análise; 

. gel-E~ nc: i acJm-E'·:::; dE.' pr·oj E!t!J':5; 

.ferramentas de documentaç~o e tc: . 

das pr .. inc:ip<:~is; at i V i d<:ldE' S 

desenvolvimento de sistemas pois é nesta 

nD c:ic:lo 

um 

cl E:.' 

descritas, formalmente, as principais propriedades 

estáticas e din~micas elo sistema e o analista/projetista se 

com o ambiente do usu~rio. 

Alvares e Giraudin [ (-1[_ \) i3'?) ] 

urna abordagem de sistema 

condur.~ão do 

f!::T r- atnE"õ·nta 

t.a;r·r:::.•-f-a·::; na 

com D 

inteligente que oriente o usu~rio e valide suas 

a t i v :i. el<õ1d (7! de especifica~~o elo 

s1st.ema prCJposto, implementado em Prolog, o chefe do 

projetCJ pode configurar seu prÓpriD métodD de modelagen1 

u.m conjunto de restriç5es à linguagem de 

especificaç~o (b ase ele regras) e meta-regras de formaç~o do 

método (base de meta-regras de controle do método). A 

partir deste aparato , gera uma base de conhecimentos sobre 

r l e c es-.::.; :i cl ad (:''Si 

equipe de analistas. Após a configuração, um módulo ci(":~ 

controle da especificaç~o permite 

E·:qui pe pro j eto comece a modelar o sistema intr::~ra~JinciCJ 

c om uma base de fatos de especific:aç~o da aplic:aç~o. 

conceitual 

ciE~sc:r i ç:i:'{o 

c.::-1u.v(~:t. 

um sistE!ma 

e. F~Dll .:·:J.nd [C(-~L.J E3f:l J 

es:.pE~c i <J.l i s;ta 

A ferramenta faz uma traduç;o da 

regras de análise e interpretação) levando uma 

descritiva (rede semântica) ele todos os elementos do 

esquema conceitual. Usa regras ele projeto (estruturaç~o, 

va lidaçâo P diálogo ) para completar e tr ansformar a rede 



4'1 

de5.c:r i ti v a. 

Uma ferramenta de s uport e A 
descrita no a rtigo do Puncello CPUN 88 ] . 

(Application Software Prototype Impel e ntation Syst em) e um 

sist ema especi a li sta que considera os conceitos d a análise 

os dados e visa fa zer transforma~~o de 

e·::;ppc: i ·f ic<::tc;:~io informal p a r a uma linguagem formal Em 

se~.~uida , os axiomas d a linguagem RSL s~o convertidos 

código Prcd(J'J. 

A a rquit et ur a do ASPIS consi d era a utilizaçio de 

q u atro sistemas especial i stas básicos: 

I:.~XP J. o r ,;,1do 

(manipula con h ecimentos 

sobre o m~todo e sobre o domínio da ap l ic:a~3o ); 

.ass i stente de prototipac;:~o; 

.ass i stent e de reusabilidade de especifica~6es; 

. <:<~>~>istE! n te de projeto (manipula a mesma BC 

ass istente de aná l ise ) . 

(] c: CJn h i:.'~C i i!lE!n tn sobre n dominiCJ d a 

F•f?.l D 

a.p li c:<::tc;::?io 

;J.trav~~~:; 

cl o 

ciCl 

conhecimento sobre D o r ganizado em tr0s 

. F\ecle 

(.;:.•<:;truturacla: C;ac:l ,:-:o. 

c: <::\ c! a do 

( prDC I:'!S':5ClS 

f0.(·::-mant 1ca, 

e flu xos ) s~o representados, na rede 

C:ClillO objeto·:::; 

int er li gam ref l et indo a estr utur a dos modelos da 

a n~li se estrutur ada. Um processo (box) pode se r 

componente dt~ (bo><lis;t) 

or i gem de Dutro di ag r ama (refi nament o) 

(arrDif·J) i:.E'm Dri gt"~tn e::~ t<·2ill clr:'~";t:i.nc). 

DU sp.,.-· 

Um ·fl uHD 
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.Rede para representaçâo dos conceitos do 

domínio: Mant~m as possíveis combinações entre 

funç5es básicas do sistema e os dados ou as 

possíveis alternativas de refinamentos de 

funç5es e de dados. 

. F~edE: representaçio do conhecimento sob re 

cada conhecimento heurístico ela 

aplicaç~o (por exemplo, um modelo de controle de 

acesso ao sistema) s~o representados pcn- Uili<:\ 

classe na rede semântica. As C J ·=iS-St:·!~::; 

fEt~>E.'S da 

interligadas conforme a sua sequ0ncia J6gica no 

c l asses representando 

sobre o domínio da aplicaçâo sio especializaçaes 

de alguma c l asse do tipo fases da análise. 

A 12m do ('tE)PI S, 

<::t nál i sE! é:: o ~:;ys ·--f-'ticJE' .:=tpr·(=~~:5E!ntddo por- Sht:!mer t·?m [f3HE ElTJ e 

t ambóm o 11 P1na l :i. ~-:;t. 11 apr E·~:;:.l:.·:'ntacl o por· ~3tt=.'P 1-if-::n~::; r:> L•Jh :i. t.E.'h(·'·.'·2·l.d E:·m 

[ STE El 1~:i J . 

a fase de eccgcama~ac aparecem os trabalhos 

[) l ivro do Barstow [BAR 

programas baseada em conhec imentos. A id~id b ásica contida 

nos experimentos de Barstow, l. :i. vr·o , 

representar toda a experi&ncia que os programadores possuem 

a respeito ela atividade de programaçâo na forma de fatos e 

regras para que possam ser submetidas a uma ferramenta de 

( s:i.c:;t('2ma 

projeto PSI/SYN) . Barstow alerta, no entanto, em [BAR 85J, 

que no processo ele elabora~âo das regras de representa~~o 

do conhecimento 1::1 '""~r Et um é'\fllb i Pn te cl E! p 1- ClSf r- ctlflc1.ç ão 

automática) deve h aver uma preocupaçâo com a racionalizaç5o 

do processo evitando redundincias n<::t es:.p E' C: i f :i. c a<;: ~\o, ClU 

F2V Í t<·3."(" í.:iUE':.' 
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contextos diferentes CDm nOillí:~S o .::J.l.Jtl:lr 

sa lienta que ~ preocupante o n0mero de regras em constante 

expansao em uma base de cDnhecimentos e, purtantD, propÕe a 

busca de uma convergência das regras nas diferentes areas 

do conhecimentD. Prop 6e o estabel ecimento de padr6~s de 

c! f.:.· .f in i ção dE! q UC::? E! V i d F:' f"! C: i E'fn 

reusa.bt l idadE!. 

e accmeaobameoto d~ ecoieios de 

[LIN 89J apresentam um s i s tema 

d<'?nDrninadD I···!ESS , on cl E~ 

desenvolvimento de software é assistido pelo computador. 

(-)través d(:? S ta composta po;--· um simulador elo 

cic lo de vida (para experimentação de modelos em confronto 

CDm procedime ntos e aç6es de gerência e testes d e 

<::lmbiE·'ntais), um módulo para ap ropr1 açao da especificação, 

um m6clu l o para fornecer as ex planaç6es (r ecomenclaç5es 

o processo de desenvolvimento) e um SGBC, 

suporte em termos de planejamento, gerência e controle . 

O s istema se baseia n a aplicação de regras que 

caracterizam cada fa se do projeto . 

Regr a i 

c:i E! cJ ClC UmE!f"l t d<;:::i\o 

pr evistas para o projeto preliminar e 

{.) 11 

ENTi.':í D 

''pr·;~\I:Í.s~io P<:~l- <:t o pr-oj r::: to dr::~ t<::~lh<:~clo c 

Regra 2 

SF "c:odif:i.c aç::ã o for· -FE•1ta na lingua~JPm L" 
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Tm in (L i nrJu.=:lgE'm, T :i. po __ .t. rt:~ i no) '' 

l.Jma inteligente para ctiagac5e 
esguema5 cooc~ituais ~ proposta por Wohed 

sistema r epresenta, con forme visto a nt e riorme nte n esta 

o esquema conceitual (que vem modelado na linguagem 

g ráfica Simol) através de predicados Prolog que descrevem o 

esquema em termos de tipos d e dados, E~n t :i. cl acl c:~:; , 

<::d: r· i b u t cr:;; . Os predicados Prolog sào ent~o passados p ara o 

s istema especialista de Diagnose que se e ncarrega de 

Vd lidar o esquema conceitual aplicando regras (regras de 

produçâo) de sintaxe P de semântica para o Simol, regras de 

domínio da aplicaçio e regras de c o ntrole de qualidade (por 

f?:><f?mpl.o, 

sin6nimos, etc) da metodologia usada. 

Exemplo de regras usadas no sistema: 

If Entity is Missing_id_attributes 

And Entit y Violates rule R8a 

And Superclasses Df Entity Is_equal_to Nane 

ThE·n Entity lJ:Lolatf?·::; t·. hj •:; __ i·-,.t.l.E: 

R~alizada a va lidaç~o . o sistema emite um 

relatório de erros detectados no esquema fornecido e um 

c:onj unto de sugest5es de incremento potencial C]t?Str~ 

Com o surgimento d a proposta dos j a poneses para o 



projeto de computadores de quinta geraçilio, basE-~''-'dD~:;; (~m umi::"l 

arquitetura altamente paralela, a t ecno logia de IA passou a 

atençâo no que se 

cone: f=: i tos f?. técn i c: as cl!·2 

nas cl i v r-:.· r- ~:;as da infor-mi1t ica 

(hardware, c:omunic:aç~o de dados, banco de dados, etc:. ). 

[KOW 84bJ propoe uma 

-F u ::;~~o c1 o mDd e le> con VE·~n c: i on a 1 dE) c: on t. r u;.;: ::~1o cl E'! ::.; i::; t F:!lll·:Ol. ~;; , oncl E·) 

M s,:\D cl ,::\ 

engen h aria de software, com o modelo proposto para a nova 

seraçâo de computadores onde a programaçâo em 

caracteriza comD instrumento para geraç~o de aplicaç5es em 

IA. No modelo alternativo de constr-uç~o de ap licaç5es (nova 

t.E·c:ne>log ia a programaçâe> em lógica passa 

usada tanto para sistemas de IA come> para 

implementaç io ele ap licaç6es tradicionais. ~(0\1-,Ialski prC!PÔE-' 

(·?:.'m lógic<::< SiE-)ja usada lld cl r-_:~ 

requisitos de> usuário e que o produte> desta análise PO':õ<:::-d. 

E~>< E' CU i:: EtC! Cl cJ i l- C:?t: i::t!T!E'!n tE' p E) 1 O C DillPUt .:~dor- tambÉ-::Tt 

O quadro abaixo ilustra esta fusâo: 

visâo convencional: 

arquitetura de Von Newman ----------+ 

visão japonesa : 

l . u I(-' < ~P 1caçoes ~ ---- lÓ~Jica { -- --- ----- --- -- ··-· --- --· ----- ··- --·- + 

-~-l.rqu i tr::·tur .::-1 a 1 t_,::l.iiH:::ntF:! par a 1 e 1 a ·-··-------+-



visão alternativa: 

l . '" a p 1 c ar:;. O E.'<::> 

{ ) 
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A 

+---- -------------------+ 

+ --· .... ·-- .... ·-·· -··· --· --· ..... ..... --· -·- + 

+----------------+ 

\,/ 

( ----+ 

novas a plica r:;.6es <--- nova tecnologi a de software ( ----+ 

-~ir qui t·. r:~t.ur '~:\ ,::_~_]. t ,::.-unen te:! par ,:;J. l E'~ 1 a ····· ······-··--·-···+· 

1\!<::\ v i sâo alternativa proposta por 

' 'nov<·:i<:'; ap l ic,:::.\ç: dt:.\~:;'' est~o no 3mb i to dos t :í. p i c: u s cl .-:·:·). 
. ' ] . ~ . 
l iTCe .. 1 ~:IPnc: 1 Et artificial que necess itam ma nipul ar uma B.C e 

o usu da programar:;.áo em lógica como 

base para a construç~o de si s t emas . 

Esta e uma questào realmente muito polem1ca. Será 

c m 1 .-1.J g i c ,:;). , 

~:- cl 1 U(;:: a. o t C) c:i Ci ~=-; o ·::. 

E >< :i. ~::; t 1·:·:· 

cultura gerada na Cil..tE' 

certamente n ao pode ser descart a da com o ~::, u r ~J :i. m r-:?n t. o cl i,;,~ 

<:t ] gurna i c! ·~: ia Cabe av-::tl :i.a r· corno 

t ecnologias podem se c omplementar, uma às outras . 

que.> 

supor t e m apli c ar:;.6es de IA, e r epresenta a con verg ênc ia das 

tecno l og i as de b a n co de d a dos e :i. nteligincia artificial n a 
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i ntE~nc;:.ãD de aprDveitar o acervo tecnol6gico criado, 

J.on!JCJ do t<~mpo , nestas duas áreas para a construçâo de um 

ambiente unificado ( BD +IA). 

O artigo do Kerschberg lKER 90J discute o assunto 

a l gum,:::J.~; PD<:';r:; i b i J. i d·?:lciE·!~=.; in cor por.:;:.( t · 

conhecimento e técnicas de I.A. aos banco de dados gerando, 

assim, BDs especialistas. 

Cita, por exemplo: 

a)~; i ·::;tE'fTii:l especialista fracamente acoplado a u.in 

:i. r1 t c r·· f a c: e~:; E!/( E?iHP lO .• um 

C:Uil\ in t f2r +a c: r.~ 

c: em ::;u 1 te:< '::; ~:;o L..) ; 

de acesso e manipulação de banco de 

incorporados aos sistemas 

(extensão nos sistemas especialistas); 

. , . 
r .~H:. 1 uc 1 n 1 o , cl E~ 

um ~:;. f:.J. B. D 

(extens~o nos S.G.B . D); 

especialista fortemente acoplado a um 

BD para especificaç~o. . ] '"' rnan 1 pu . ·=H;. a. o 

+ conhecimentos integrados); 

Uma tentativa para integração destas tecnologias, 

dentro ela alt:E.'rna.ti\;a ''cl'', ~o KDM CKnowJ.edge Data ModeJ.) 

que é um banco de dados semântico que proporciona uma visão 

o r :i. E!n t.::~cl a a Clb j f'0t:os par· a os dado<:; E! p.:::lr a o~:; c: onh E~ c i lliE!n to~õ> . 

O KDM permite modelar primitivas incorporadas em modelos 

mod f::> 1 o·:=> o r i ent. d.dcl'::i 

furmalisrnos da I .A. para representaç~o do conhecimento . 
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Buchm.:.:tnn tamb~m discutem o 

tema em CDAY 88 J . E 1 E~s ~:;u~;J<'?·(· em o HIPAC como um mode l o de 

dados estendido que inclui construç5es para 

Neste modelo, as regras sâo tratadas como obje t os, 

seg undo o contexto do paradigma de orientaçio a objetos , e 

configuram regras, 

etc) para o suporte a fun~Jes de um 

S . G.B.D ativo como : 

····c:ontr-DlE' dE' intf.~~Jr·iclaclei 

- controle de acessoi 

-gerência ele dados derivadosi 

-i nfer incia (raciocínio), etc:. 

3 . 1 . 2 Hori z onte de Invest igaç5es 

::l.J..J. 

da IA no contexto da engenhari a de 

ba~iE' nas idéias sintetizadas 

publicaçôes que analisam o assunto. 

(-) intençio nio foi a de esgotar completamente o 

assunto nos breves cornl~nt..~r i o~=; 

Estes temas podem ser, elE! f ur· ma 

agrupada ou individualmente, mais profundamente e xplorados 

-futur·as pesquisas, gerando 

tr aba lho<:; individuais, c· i';\ ]. '?:.\ C Ó r i DS t~tc. ) . ., . 
lnC .. USl.VE~ 

eventuai s ferramentas. 

Cl it.<2m " 1:1" ( pr·otot:i.pac,:ão), por exemplo, pode ser 

ava l iado como uma especializaçio do tema abordado nD 

" E' " (f ase~-; do c:ic l o dP vida ). 

por sua vez, pode ser 

conjunto c:um o " d " f.?.>< p l Dr .3.cl o 

a.u tomática) vistCJ que a fDrmalização é 



• 

!'57 

para o processo de aquisiçio da 

inicial 

::::.i) . 
autom,§.t ica 

Com relaç~o a este ~ltimo item, 

de p rng r ,:l.maç:~::fo aut orn!:.1t i c,::'J., o E2st/.i<J i o 

d E?rd: I- o do mocie lo 

de aquisiç~o de 

com certE~2:<:1, eleve 

por parte das pesquisas considerando que é deste 

process o que será obtido uma descriçio formal que r·e·f li t:a 

as reai s intenç5es do sistema a partir de uma especificaç~o 

informal feita por algum mecanismo linguístico ou sJ r·,~~ ·fico . 

~ este estágio que garante a legibilida de, 

correçâo, a verificabilidade e outras qualidades de uma boa 

Para este estágio , as t6cnicas de IA podem 

uma efetiva contribuiçio e as 

direcionar as atenções em , por exemplo: 

cia I f-1 supoctc:~ ~:;E'mân t i c CJ 

re~:;Dl VE!"f" amb i !3 u :i. d .:~\ d f:?S; 

processaciCJres de l Íngua n atural; 

. CO!f!Cl C:D1T1tJinar representaç3o do 

c:on h(-2C i mr:.'!nt o (reg r ,:;s , ·fl- amF~·:=,, pi··occ;•d i m~::•n to~; E!t c. ) 

formalizar uma especificaç:~o que seja, 

fl"l(?smo tempo, .1. Egl VE! l I completa e suceptive l ao 

mecanismo de transforma~~o de especificaçJes com 

n minimo elE~ pcj·::~s.; í \/t:-: i s; 

Ecuie d8 ~Qo~ultª : 

formalizaç~u de bases ele conhecimentCJs; 

especifica~5es formais; 

.como extrair da IA a lgum suporte para 

dD comportamento da especif i c:aç:~o; 

<7:.' xec:u<;:: ao ~>imbólica de espec ificaç6es 

( p r ot.ot i p <;).<;::.~ío) ; 

provaciores de teoremas ; 
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Para o estágio de traduç~o inter a tiva, t <:l rnbém um 

alvo da aplica~~o dos 

devem ser a nali sad o s os aspectos de, por exemplo : 

1 inh -::-1s ci<=:' pro(]rama 

E~ S PE~C: i f i C:<:W ~) o; 

fgot~ de çoo5ulta: 
~iE?rn€~ n t i c:,·::~ s cl E' 

tr.'3.clu.c;: ~i o; 

c: wn p i 1 .:-:t cl o r- E-~ ~=> ; 

. c o mo evitar reediç i o de especificações e m f ases 

el e rn 6:\ nutE~nç:~i o; 

Ecot~ d~ çcosulta: 
b .:':':\·:::;c>·:; clr::'· c: on h E3C: i lfH::~rl to~; h i ~; t ó r i c: <:1 ~=.;; 

reusabilidade d e especif ic a çõ es ; 

aprE"ncl i ;?:asJE-'m; 

. como s e l ec i onar 

especific:aç~o a ser gerada; 

Eoot~ de çou5uli~: 

regras el e seleç~o; 

me c:: a n i s:;mos:; cl e in ·f-E~, r- ~..; r, c: i a . 

Estas perspectivas comprovam que o horizonte de 

para as aplic:aç5es disc:uticlas n a seçao a nt e rior, 

ili b as t an t e amplo e, pCJrtant.o, um rnaiDr 

a~rofundamento no assunto . 

3.2 Tendências 

dentro dD escopo de sistemas e~pecialistas , 

90] 
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como: 

. i ntE•r faces intel i!:::lf:.~ ntes e m llÍVE~i s 

't ' J I .me··ooos avanç acos ce aqui~,;iç~;CJ 

csp E·' C :i<::~ l :i z acl,:" 

n.::"\t ural); 

( Pl"·oc:es~:;,·) mf:.' nto da l :i nSIU <~~J E!Iii 

partir de s uas prÓprias c onsultas; 

p (~r· :Í. od CJ~:; o c i D ·:c; i cl a d F:! , C) 

p I" Cl C U. '{' t:<.n cl Cl r t.::~SCl l \/E.' f' C Drl t 7" •::J.cl l r,: O E"~:; ( a.n .á l D~.:J Cl •::.\0 

subconsciente humano durante o son CJ) 

Estas perspectivas pod e m tamb ém ser 

a plic a bilidade dentro do cont (ó! :-<to 

espec iali stas na e ngenharia de software. 

pur- os 

especialistas para trat amen to de interfaces :i.nte:! l i~J E!ntc:,,~;, 

n·:::; <;\va nç:o ·::.; Dht i ci o~,; rlf::l·::;t.t=.! ~if:'~ rlt i do p oc.1 <-?m, t.<:1.mb é m, 

aplicados p ara melhora r a comunic aç~o com/entre ferramentas 

ciclo de desenvolvimento de software. 

Avanços no proc essamento da linguagem n atural 

podro::•m tra:<::E!r 

'!.:.i- an~. f ol-rnaç Õe·s 

contribuições para 

d\:? 

f E·)rramenta<:; que 

in-f onna 1 

dentro elo contex to d e programaç~D automá ti ca. 

(] 

por pode ser explorado e m 

como análise de r e qui s itos e modelagem dCJ . 3mb i entE'! do·:::-• 

sistema para que, a cada novo projeto de desen v olvimento de 

software, conhecimentos a dquiridCJs anteriormente, de out ros 

proj t:? tus, ·?.1 P'I"DV f2 i t ·~\ dos pelDs fl'IE"C an i SiliUS cl E! 

:i.nfer&ncia. 
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Novas a plicaçõ e s da inteligência artif ici a l em 

,;.:imbient.es da e ngenh a ria de s oftware s~o c onstantemen t e 

ava li a das e, dentre as perspectivas enumeradas em [RJD 86], 

c .;3. t:H::) ·r E~<:; s; ,3 1 t a c· : 

interativo das d ecis5es huin E•. n as 

proj F~t o dur a nte o desenvolvimento e 1 • ..1. t :i. 1 :i./.':<.'\ '(' 

r·· r::::: g :i. ·:=.; t ~-- o ela r ' a 

manu.t enç:io; 

elo C CW: h E' C i fi1E!f"l t Cl ~:; ub r·e 

aná 1 i s ·=~ i citont: i f i cação de metodologias e 

de projeto buscando representá-las 

in -fo r· ma~~ Õt~s.; r E'! q u :i. ~:; :i. t. o c,;; 

projeto e codificação) e sobr e 

t0cnic:as ele a náli se e representá-las em B.C. 

C: ocn C:Í C) c:t.c .l. o 

s i stemas ser~o a l vos de pesq u isas 

considerem a ap li cação de técnicas de 1 .A . n a construção de 

que deem s u p ort e a tarefas especia liz a d as em 

i.'l.na li ':itds cl E~ s :i. ,-,;t.em,::-l.':; p r ocur ;;,~m au t. Dm;a.t :i. :.o: ar t . ocl o~=; fJ ~;:; 

exceto o seu próprio. 
rJ au.t o mar,: ;:_,.o da e n genh a ri a d e soft wa re em todos os 

P ara este intuito, os s ist emas especialistas 
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3.3 Estudo de Caso: Sistemas Especialistas na Fase de 

Modelagem de Sistemas 

Confor-mE-~ 

especialistas vem 

vis; to (]!::", ~:;i s;tE-~mas 

sen do cogitad os para a construçllio d e 

f~rramentas de s u porte para as diferent es fases do ciclo de 

v id a do sof t ware . Direcionando o foco das atenç6es s obre a 

fase de modelagem de sistemas, ·h:~ i ta L\ina 

a nálise da forma como algumas ferramentas, conceb id as com a 

manipulEtm c:CJnhE-:• c: i mf.? ntei ·:c; 

t~cnicas de mCJde l a gem de s i stemas e como representam 

c:unh c·c :i. ifiG'n to·:=;. 

di scutido o processo de 

s obr-E' 

~-~ ~:; t ::-:-' ~::; 

como m6dulo auxiliar integrado a o sistema especia li sta para 

-r :i. n<:;; c:l<e, 

t7!><P ·=l.nd i r sua base de conhecimen tos sobre a 

s istemas e sobre o c:lomíniCJ da apli c aç~CJ. 

caso se b ase ia 

Alvares e Giraudin [ ALV 

Pr·o i>< 

3 . 3 . 1 A representaç~o do conhecimento 

c.::~t.!\/E~t, 

Const<:i n a literat ur- a ana lisa da [CAU 88 J,[ ALV 89J 

q U.E-~ a representaç~o do conhecimento, 

estud o , ~ feita da seguinte forma: 

a)oc 5isi~rna DICGI ICBU 88J 

O s i s t ema especia lista par a modelagem conceitual 

d <-~ s; i~::; t f:! mas d f2 in ·f o-r· tnaç (-j (o~s; , (J I c; r:;; I , r E? C <-:::·b c:~ u.ma <~~= p I':: c i -f i c .::1ç i~iu 

F·! iil um subc:unj unto n atu ;-a l 

( Francês) , utilizadas segundCJ alguns critérios: 
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.sentenças devem estar no presente do indicativo, 

na terceira pess oa do singular ou plural; 

. uso de me táforas sio proibidas ; 

que compciem o texto devem ser, t ;::; nt.o 

. sentenças que inclue m invers~o cJ E' S Uj (')it o 

relaçâo ao v e rbo nio sio consideradas válidas. 

Esta espec ificaç~o compoe os fatos iniciais que 

possibilitam transferir o conhecimento sobre o domínio da 

a plicaç i o para o projetista . 

A linguagem natural é submetida a um conjunto d e 

r~gras de aoálise Cl~xicas e sint~ticas) , elo tipo 

par a averiguar a n a tureza gr amatical de c ad a 

palavr·a , ver bo P proposiçio e verificar se pertenc e m 

linguagem a utori zada. 

Ei<t::~mp l c;: 

Regra!: SE a primeira palavra de uma propos1çao e 

"v· . .t i··,E·~ n" CiLl um s lnonJ.mc:> 

E l.liik·l 

ENT2$0 

inclic-::tndo tE:·rnpcJ 

F~eg r a. í~ : SE e> 

E'"·:; t ad o ( " <::t~"'i to be", " t.CJ ~:;tay", . . . ) 

ENT2'i:O t r .::>.t;::~ ·· ·-~=.;t~ u.ma p ·r c::. p C>~:; :i. c;.:iD 

indicando c:Dndiçio 

Em seguida este conhec imento dos fatos iniciais 2 

formalizado medi a nte c~scas d~ intececetaçãg que execut am a 

Elas m.::\peiam 

r ep resentaç6 es conceituais (çla5585 de fatos> do s aspectos 



e associaç5es entre eles) , usando uma estrutura gramatical 

do tipo rede semântica . Clpc:-~r- a.m, pcn-tanto, corn fato·:::; 

iniciais e geram classes de fatos. 

um sujeito e um predicado 

E o verbo expressa uma posse 

-o predicado descreve uma entidade; 

-a entidade descrita pelo predicado 

0 um atributo da entidade descrita 

de fatos s~o submetidas a cegcas de 

ele t •• .un-:J. r f=~ c:l \·=~ 

regras para estruturaç~o de classes, 

associaçôes entre classes de 

dinimicos de classes L.tn"ld 

versao normalizada c:lo modelo conceitual 

sao estruturadas atrav0s de t.ipo 

generalizaç~o e associaç~o. O modelo conceitual 

aç5es e uma hierarquia 

de estruturação associa 

situaç~o inicial obtida d.~ 

fatos. Estas regras de estruturaç;o podem levar o mecanismo 

de infer&ncia a disparar: 

incorretas ou ambíguas e garantir a conformidade 

com 

d~ representaçâo com o fen8meno real. 
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.ceecas de diálcgc : para a quisiçio de informaç5es 

complementares, obtidas junto ao projetista, que 

podem au><ili;J.r 

b>oc 5istema de çcoducãc 
iofccmas5es IBLY 891 

escolha 

Na arquitetura do sistema de conduçio apresentado 

f?fll [ í-iL.') l-3í.)] ' o s i stema especialista manipula doi s tipos de 

c:onhE.:~c i fTIE.'r·;tCJs: 

.conhecimento de um método específicD; 

. c:: onll(?C :i. mi;·~n to dE~ u.m domínio d f? ap 1 :i. c:: .".J.ç :;:{D . 

conhecimento do método considera ·~ , .. 
ç>,.::; 

1 1 nrJu.::J.i:JE•ns e Sf.?.qu.i?.nc i a elE! oper,:.iç êÍE·:·~~; ( '' clE::·iTid.rc:i ··,c? '') . 

conceitos s~o formalizados através de enunciados 

Z. linguagem permite a 

classes de informaçGes, denominadas conjuntos de entidades, 

e a definiç3o de relaç6es binárias (associaç5es) entre dois 

A partir de características informais dos modelos 

e uma linguagem de especificaçio de sistemas de informaç5~s 

,na forma de en unci ados Z, estes modelos sio formalizados e 

ordenados em sequenc::1as de cperaçcies culminando na geraçao 

c! o fnét o elo . 

criar b a. s; E! cl (·2 c:onhE':C i mento~:; U.lll rnét.uclu 

personali sado, nec essita , para a configuraç~o deste método, 

definiçÕt:?s quP fixam Cl q uadro conceitual 

rnàtodos, c;u s;e .J <=.t , objetos e ligaç5es entre objetos 

um me i:a--moc:i<? J. o) , 

(restrit;:Ô(·:~s a 
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m~tª=L~QCª5 d~ ccntcclR d~ m~tcctc5 <meta-regras pará formar 

Ltm m~:todo) . 

tipos de conhecimentos: 

elementares de gestao de cada modelo, sequenc1a de modelos 

e modo de ativaçâo das regras) e coobecimentc de exelicação 
(regras que exp5em um m~todo ao usu~rio). 

J.Ja arquitetura proposta par a o s i stema 

u ma base de fatos com as especificaç6es da 

ap li caç~o (entidades e ligaç5es entre elas) é mantida por 

um m6dulo de atualizaç~o e con t role de espec ific açilio, 

1 ig~:lciD <=1D sub·-···::;i<;;t(;?mi:~ elE·! corlclu·:;~?\o. Cl funcionamento elo 

mecanismo de conduçilio da mCJdeiagem Ctutoramento) ~ gerido 

de conhecimentos do métoclo 

antE· r· i c;rm<:.~ntE~ 

c.:CJnf :i ~Jur·aç:Z\o. 

cr i <·:J.da e mantida pelo sub-sistema 

Representar, sob forma de uma base de 

c:onhE!C: i rnentos, o domínio da aplicaç~o a modelar ~ uma das 

3.3.2 O processo de aprendizagem 

Como \/ :i. ~:; t. Cl 

tr·ata fiH?. C: i:H"l i S 111 CE.', , 

in C o r p Dr ad 0'3 .:.'10~3 ~5 i c_:; t f:-õ!in•::J.~; E:!c,;p (:~C: i a 1 i S t.3. S , qUE~ 11·1 ("! d ::~Í.Cl ,;.x 

capacidade de modificar e ampliar a base de conhecimentos , 

a partir d e estímulos externos, gerando mudanças de 

comportamento do motor de infer&ncia em um ciclo de 

rea1imentaç~o do processo (conhecirnentos auto-alimentados). 

Na presente seç~o, o assunto e retomado com o 

intuito de avaliar o estado da arte para 

especial i stas em aná li se neste estudo de caso, 

di scutir algumas propostas de melhorias. 

a lérn dE~ . 
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3.3 . 2.1 O estado da arte 

Para os dois sistemas especialistas, a 1 vo::·, deste 

f2studo C! f? CaSCl, o estado da arte no processo 

aprendizagem apresent a o seguinte perfil: 

aloc ~ist~ma OICSI LCBU BQJ 

m~todo especifico de mode l agem conce itual , sem maiores 

pretenç5es de incorporar, dinamicamente, novas ttcnicas e 

O conhecimento sobre o método e estático e 

pr·ec:lef in idu. 

Para o conhecimento sobre o domínio da aplicaçáo, 

Cauvc:.•t:., Proix e Rolland [ C:{~l.) !3El J + i?!.ZE"~m n f::>n h um<-:·l. 

sobre aprendizado automático · a partir elo 

mecanismu de inferência e das regras de diãlugo. '-· .!. li•.:!.} 

tambÉ~m. referincias a registros hi stó ri cos ele soluç5es 

anteriores para um reaproveitamento em um novo projeto de 

b>ac 5istema de çcadu~ãc da mcdelaeem de sistema de 
iofccmaçfi~s t9l~ B2l 

(-'ll\/ai-E'~=, E? f::J:i.raud:in [(li...'J tl9] C!Jns;iclE'I-am c.lt.t <:? un1 

s ist ema de condu~io da modelagem de sistemas de informaçôes 

deva permitir uma adapataçáo a diferent es formas de 

trabalho dos analistas e que se enquadre num modo misto de 

comportamento entre a condução e controle permanentes, por 

parte do s1stema, d ... j •. j t j) Las açoes co usuar1o curan~e a moce .ag em 

e ent re a liberdade total das atividades de modelagem com 

validações a poster iori. 

Na proposta apresentada pelos a utor es , a intenç~o 

foi a. d r-~ p C-.:! r· m i t :i. r CJU(;? u.m gerente de projetos tenha 

seus próprios métodos, 
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necessidades da instal aç~o. A id~ia é que ele possa definir 

P a ·fin a r· prr-:2ci~:;am~=~ ntE~ um !iHH:odo com a aj ud a ci<::.' r·E~g ra. s F~, 

se estas regras sao 

O a prendizado de um método, por parte do sistema 

especial i s ta, se realiza através d a especificaç3o de regras 

Cem um processo de a prendi zagem po r instruçâo) em um módulo 

de conf i g ur açgo de métodos. Neste m6dulo,o c h efe do pr ojeto 

c~·::; t a b fõ' 1 E~ c P um c Drl junto cJ E~ ,- egl- a~:; p a r · a f Dl-ma r- o ~:; rnc>d r:.:: 1 CJSi d CJ 

mé todo e ele define a sequê nci a destes modelos . O módulo de 

c onfi g uraç~o verifica o método assim d ef inido utiliza ndo as 

meta-regras de cont role e gera um a b ase c:: unhE:' C: i ml!.·:·:·n tu~::; 

a este método persona l izado que será utili za d a , 

posteriormente , pelo s ub-sist ema de conduç~o . 

O con h ec i mento sobre o método, 

pr E~v i amE•nt.e , antl'~s de um a ap licaçio n o 

do sistema de informaç6es, p ode ser expandido e 

mucl :i. + :i. C:·:idD .::1. qua 1 qut:.• r rnDillE'n t o mE0 ci i antE:' mud a nl(:: •-'l ~:; na!::; 

que o configuram . Nio existe, no e ntanto, n en hum mecani smo 

que permita um ap r endi zado a utomá tico d o 

<:,,. rla 1 o ~::J i a ULt :i. ndu<;::~~o. 

3 . 3 .2. 2 Pr oposiç5es 

tipo ded1 .. .u;::.:::.-1u , 

ComD fundamenta~âo teór ic a p a ra a propos1çao ·de 

mr·?lhorias c:lus; :-=; i ~:;; t. E~ ti l.~) ~:; 

esp ecia l istas, c a b e citar o trabal h o de Oli ve ir a [OLI 90J . 

Cll ivF~ira C DL. I 90 J a pr esenta um estudo s obr e 

u t: i 1 i zaç:zio de me t aconhecimento 

C::Dn h E•C i m<:;:• nt.D) 

(conh e ci mento 

a prr:~nd :i. zagt?.in 

sob r-e o 
. I , ] . :'.3l.ITI:!O .J.C•:·). 

<::t utorn <::1t ic:<:l. Neste tr-abalho, o a u tor discute as tr{~ cn ic:<::o~s 

mais conhecidas de ap r e ndi zagem, comparan do s uas vant agens 

C.' df2S.; V<'.llltEI9 e llS. o s -func.1.:!.merd:o·5 

metaconhec iment o e nível met a onde sa lient a q u e um 
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u~ta e uma estrutura de representaç~o ql...tE~' dE.•SC:rE~VE' 

de representaç~o de um determinado nível objeto . 

Nesta abordagem meta, um ambiente é descrito por uma 

de conhecimentos (BC) que por sua vez é descrita por l...tina 

Este estudo aplicado a sistemas especialistas na 

engenharia de software implica na construç~o de uma meta-BC 

que contenha as regras de definiç~o de métodos CJUE.' podem 

ser criados e expandidos dinamicamente, ou seJa, uma meta-

uc: cont&m os conhecimentos sobre C:Ci:TiD Uill 

rJc~tt'?rm in acl o métor:l u . um método particular, 

descrito a partir da meta-BC, poss ui regras (mantida~-,; numa 

Ele:: 1 

(domínio 

abc;rcJ.:'l.!]Crn, 

descreve m a forma como o ambiente do aplicativo 

c:i<:":\ ap 1 i c:,:\ç:;3:o) c:IE!SC::l- i "i.: o. Sub 

o conhecimento sobre a engenharia c:le 

fica representado em tris níveis : 

. Meta-BC: regras para definir métodos . 

. BC sobre o método particular : métocic) 

que indicam como descrever uma aplicaç~o . 

. BC sobre o domínio da C: C1n h f.':' C: i ffiE! r-1 -f:: Cl 

relativo ~ aplicaç~o. 

F'ar-tindo deste pressuposto, 

apren dizagem nos sistemas estudados poderia rec:eber alguns 

i r ler- E'iflE'nt cJ<5 . Como p r· op o·::; i ç: ()e<:.; pCic.l f:~m ~i E· r· m.:::,nc i CJi-l acJ as : 

alcefec~ole a aeceudizag~m em cela~~c a çcnbeçim~ntcs scbce 

.Q mé:t.QG!D 

:i. nc:Dr-F•ocar-

mt:>ca.n :i. smu~:..; 

n1étodo e técnicas de modelagem, à semelhança do apresentado 

(?,(Jl U~LlJ f:39J I a fim de que estes possam ser fleKibilizados, 

C:DiTI liberdades ele expansio do método <?.X i'c=:.tt.~ntr::.· Dl...l 

incorporaç~o de novos metodos. Como jus tificativa 

I 



proposição, pode ser argumentado gue uma metodologia de 

mudE? l <::<9E'm e projeto muitas vezes deve ser adaptada 

características de uma determinada instalaçâo e deve haver 

uma evoluç~o gradativa incorporando novas expectativas . 

Como incremento deste mecanismo proposto, pode-se 

pen~.;ar- t<,~inbé:m E!ill inc:orpor·E\r- ·fac i l idddes CJU(-2 um 

aprendizado autom~tico a partir de 

detectadas anteriormente en1 outros métodos mantidos n a base 

de conhecimentos. 

so lt..i.ç~ío adotada em [LlN 89], 

conhecimentos mant~m registro de soluç6es 

determinado problema ( vet:c:n- clr.=::• 

entrada), parece ser bastante atrativa. Esta idéia pode ser 

Uli"id no reaproveitamento cJ E! 

dos princípios de intersecç~o com 

alguns pressupostos do paradigma de orientaç3o a 

Por exemp l o, considerando uma situaç~o análoga, registrada 

nu.-n.::\ h :i.::; t-. ór :i. c'a., -f C) :i. 

uma soluç~o na qual ut1l1zou-se um conjunto 

de objetos devidamente os mecanismos de 

aprendizagem automática podem aproveitar este 

in -Ferir novos conhecimentos para a situaç~o atual, 

apos uma confirmaç~o por parte do usuário/projetista. 

----· > man:i.p u l<=t<;:~o elE~ chavE-~ em 
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Sclu~ãc antericr~ 

-·· ··- > urn a t r·· i l:l u to c h<::~ V(;? cl (?. uma E.'n t i cl <:.ide cJ eve ~;pr-

manipulado, em um documento de entrada de 

dados, acrescido de um digito de controle. 

3.3.3 Análise comparativa 

Confrontando as peculiaridades elos dois sistemas 

<-?.'::.tudadD~:;, p;a.rt :i. T. ra><t.raJ. clas 

características no seguinte quadro comparativD: 

I>Manipulaç~o do m~todo de modelagem 

i . O m0todo e a linguagem de especificaç~o 

[CAU 88]: Método estático e predefinido. 

[ALV 89J: Método configurado cl :i. n,;?J.m i c'ei.rnr~nt.t~ ( rn ó cl u J. o d r:·! 

configuraç~o que manipula uma meta-BC> a partir 

linguagem de especificaçJo configurada 

d :inarnicamE!nt:e (mÓdulo de manut. 

formalizada em Z. 

2. A representaç~o do conhecimento 

[CAU BBJ: Conjunto de ( 1 c~ x :i. c d. c:·' 

c,;;int.:3.t.ic.::J.), 

[ALV 89J: Conjunto 

sequência de modelos, moclc:J da.~::; 

Para o sistema, um 

método ~ a organizaç~o de modelos sob a forma de 

sequ@ncia de operaç6es . 



3 . O processo de a pr e ndizagem 

[CAU 88J: Por implantaç5o diret a . 

CALV 89]: Por implantaç~o direta e por instruç~o. 

li) Manipulaçâo do domínio da aplicaç~o 

1. A Linguagem de especificaç~o 

[CAU 88J: Subconjunto da linguagem natural (franc2sl. 

CALV 89] : Diálogo assistido (tutorado) 

particular configurado. 

com base no método 

2. A representaç~o do conhecimento 

[CAU 88J: fatos iniciais (regras de produçâo), classes de 

fatos <rede semântica ) e elementos do esquema 

conceitual (rede semântica normal1 zada). 

CALV 891: Base de fatos contendo fatos que descrevem 

entidades e ligações entre entidades. 

3. O process o de aprendizagem 

[CAU 88J: Por instruç~o e implantaç5o direta. 

CALV 89]: Por instruç3o e implantaç~o direta. 



3 . 4 Aplicaçio Prática: Uma F e r rame nta, Basead a e m Conhec i -

ment.os , no Apoio ~ Integ raçio de Vi s 5es dur a n t e a 

Model ag em com Re des d e Pet ri - Uma proposta d e P .E. P 

Esta seç~o descreve uma propos i ç~o de um p l ano de 

E~stuclo e caracteriza~âo de Uili<':\ 

baseada em conhecimentos , que apoie u processo 

O texto deste PEP é um ~5tudc ece1imioac sobre a 

de sistemas especialistas como alternativa para 

~ :.;anE:\ r · um problema especifico no uso de Redes de Petri. 

l CIBl<:-iSi colocadas nesta proposta t. i \/F2r arn 

dificu~dades normalmente enfrentadas, por- Ulll pr-oje>tista dE• 

si ~.tt;!m.=-.ls; q U!~! u 1: i 1 :i. :<r. a r-~c-::!d E~~:; d f? Pt~t r i p d.r a mod E! 1 agf:.'iTI' 

d~ defin i çâo das fronteiras entre vis5es. 

qu<:J.ncin 

Uma fe r ramen ta de apoio, 

otimii!.a.r CJ pr-oc<-:~s::.:;D 

individua l izaç~o destas visSes evitando , 

tarefa dependa exclusivamente da 

critico do projet i sta. 

p o cl (?. v :i. r ,::-1 

F,' I ou 

as<:;irn, ;:-:r. 

· A i n tençâo aqu1 e a de rel a tar superficialmente a 

idéia, expondo o problema e suge r indo uma possibilidade de 

~::;o l u<;: :=:..to . Os detalhes de uma eventual implementaçâo, 

especificaç~o das interfaces, E'::;trut.ura~-;; ciP 

cio c on h E' C :i. mr::~r-1 tu, mecanismos de infer-0ncia, 

alvos deste estudo. 

C<:1~,;o VE'nha 

pesquisa , 

descrito pela Rede para uma for-ma 

r \·'"P r E!~:;en t <-J.•:;: ~::lo 

E"tc: , n:~~o for-am 

Ufli.õ':l. futur- .,:.i 

acJecjuacla 

represent aç~o do con h ecimento (determ i nar como representar 

ns mode l os) e prover um deta lh amento 

básicas da ferramenta proposta. 
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:::-1 . 4.1 Motivação 

A mode l agem conceitual et. ,::<.pa 

v ital n o ciclo de desenvo l vimento de uma aplicaç~o pois 6, 

de~ 1 a , que o analista / projetista do 

-F arn i. 1 i ·3. r i. z -7.1 CCJ!rt o u~;.uúr in 

c:onhc~c i mF:nto~; nE<c:E~s!:,i.{ r- i o~; mE~d i a ntE' uma dE=~ :==.cl- it~: ão cump l F~ ta 

das principais funç5es que dever~o ser supr i das pe l o n CJ\/ o 

pe l a comunidade de i nformútica n o uso de metodo l ogias e 

forma mais precisa, l':!'::.;t.a t .::.\ ref ,::.~ c! c,;~ 11 +ot. og r a f .=::t r 11 o s :i. ~:; t. f.:>m.;·:t 

D8nt.r-e o elenco de ferramentas disponíveis p <=~-r- c\ 

e!::;t::=i:u esta at.:i.vid .::leiE!, figuram as Redes ele 

d~sper-tando g r ande interesse por- parte 

I !3 t.CJ por· quE·', na modelagem cCJnceitual , a l ém elo embasamento 

e da r-epresentação gr-áfica de fácil assimilação que 

caracterizam este método de especificaç~o. 

possibi l idade de descrever tant o as propr i edades E'·::;tf:tt :i. C:<:\S 

~-:,:i.~:;;t.E·ina. C: um 

isto passam a des pertar 

automaçao de um ambient e de escr i tório, onde e re l evante, 

<:.~ :t É·m el a ifiOci fi:.' l ag f.~lll cJ O Si i~:; t E' 1T1a cl E:~ i 1"1 ·f Cl l- rnaç:: () E!S, 

descriçâo do sistema sóc io-téc n i co. 

Quan do P feita a desc r- ição completa de um sistema 

di:;) i n f ormaç: Õf2S , em muitos casos , di~3tint.as 

i n teresse passam a merecer 

,~, 

<- ' CDITl i<:; t o , nE?C:E-?~5é,; :i. t.anclo 

específicos represen tan do , 

atençâo por par-te do ana l ista 

a geraçio de vários 

qua l, uma sendo 

estudad a. Aparec e aí o conceit.CJ de vi s ões da ap licaçio . 

representadas por mocl f2l u;_::; 

const r·u í elas c:or11 -fc;c,::d i zc:u·1cio 
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atur.1ç:ão cl i st i nt<::i~:3 

[ IJ(JS El6 J . 

As; v i sÕE~~:; podE~m, por exemplo, caracterizar áreas 

d epartame ntai s d e uma organi zação ou ent~o, 

per s pectivas dif e rentes CCiillO 

i n f ormaç6es, rec ursos e pessoal . 

Seja qua l for a fina l idade de se u sa r v i sôes para 

particularizar d eterm inados aspectos do s ist ema , ,,,, 1 gu.m 

c omo ilust rado na figura 3.2, ou ent~o a partir do modelo 

comp l e to, individualizai- urna ·fins dE' Uilk\ 

a plicaçâo específica. 

!3t.trgE! aí a qUE!~:; tão elE~ como otimi;~:,·::~ r- .;;,, ~;,t (:~ pr· oc:c·:··:::.~:;o 

d e integraçâo/individ ualizaç~o de visôes e que mecan1smos 

par a es ta tarefa muit as vezes trab a lhosa e suje it a 

O a rtigo do Voss d emonstra que esta etapa 

vir a ser muito onerosa e minuc iosa , ex igindo do projetista 

Llill õ:\lto ~n- au ciE0 c:CJnc.f::·nt l-El<;:i3o E! c:u :i.dacJo , p r- i r i c: :i. p a 1 mE~ n t f.? 

cada vis1o for concebida por u ma pessoa ou grupo dif e r e nte . 
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YISAO 18 rESStlL {~ 

YISll IE rEtiP.SIS 

Fig. 3.2- Uso de visões na modelagem com Redes 

3 . 4.2 A Proposta d e Pesqui s a 

Consideran do o fato de que os modelos p a rciais, 

r f-?P r E~ s~.e ;···, ta t :i. \/C1S.; cl a ~5 cl i ·f E.~ r en t. c·s; v i~~ ê.\ es "';o!J r·l'? D ~;; :i.~:; t . (;~m,:l 

E'VE·'ntua 1 m•:=: ntE.' 

construidos por pess oas o u e quipes di st intas, 
. .....~ . 

!~' >( 1 ~J !·:::nc 1 as I...! In é:! :i. rnpo·::;t<::\S pcn· 

automatizada de apoio integ r aç~o que venha a ser 

u ti l izada é o estabe l ecimento de um con j un t o de r egras d e 

pad r on izaç~o a serem ap l icadas às espec i ficações da rede . 

conjunto de regr as ir-á no r· m.:::\ i:.. i ;~:a r o 

desenvolvimento dos modelos. Tod os mod e l a clores de sistemas 

ser ~o submetidos a o mesmo p ad r~o d e concepç~o d as r e des que 

d escrevem a vis~o. cria-se um estilo de 

d e cDncr.eit.o~=;. 
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Entre o conjunto de regras de padronizaç~o pode, 

por exemplo, ser questionado: 

qUE' forma representar 

descrito (canal ou agência)? 

Qual a t.1.:':!rm:i.noluqia ·:':ldut~id;::..? 

Como identificar unidades funcionais vizinhas a 

outras visões e como impor validaç5es especiais 

as regras de padronizaç~o podem ser incorporadas 

um e d i t or gráf i co especia li zado, como ilustrado na 

3.3 , que irá garantir uma modelagem uniforme . 

+igur .. ~·l 

@@ M ®j) 
o 

~-
o 

~ ~ 
YISAt JtE IUfm.\\ACAft fiSAft nE r.Etnr.sns YISAO "E I'ESSftAL 

t t 
-

c -I . C. f'/ · ED X TOR GIRA F" X CO IIE9!A8 DE 
DI- ESPECIALIZADO J. ! ~I'UCNJ 
( tCJOO..(JS) 

""" 
'---! ADRCJIIZ AlJCII PROCEDIMENTOS 

"' 
DE 

BOF"TWARE PADRONXZACAO (_ J INTERATIVd 
DE X NTEBRACAO IIE8RA8 DE 

~ 
DE MODELOS IKTE'IIR>OOOO I 

IICllVIWOLIZ~ ... 
~~ ~~ 

'-C mn E IE rP.ttJETI •.:.... s & !®Jill:@;Vi'@'i'{õ) ~ ~ 

FisJ . :3.3 
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Base de Conhecimentos modelo<:;; 

padronizados gerados que ir~o representar 

vis6es do sistema. 

Como ferrame n ta de apoio a integraç3o, 

a construçio de um software interativo que, 

ELC. dos modelos, passa a auxiliar o projetista d o sistema 

a integrar as diversas vis6es. Para tal, irá valer - se de um 

con j unto de regras de in teg raç~o que i ncl i qut"o'il"l C(Jmo 

interfaces entre as visSes e como ~ ·fE~it a 

sobreposiçio das redes parciais. 

O software se apoiará neste conjunto de regras 

mas deve r á , por outro lado, ser f l exível o s u fic i ente para 

que o projetista dite novas regras de 

(ajuste da sobreposiçio das v i sSes ) . cap .:·:i:<". 

at.tte>mi,t i c a , segundo as regras 

E!VE' I' l t Ud Í :::.; C: Drl·f l Í t 0!:> CJU 

. t . c J "" I 1n·:erag1r em reTormu .açoes ca integraçie> a partir de regras 

port.anto , 

dlla 1 :i ·::;c."\ r tClciD E' i:·? ·::;t i::\I:J E1 1 e C E! r 

caracter í sticas básicas da ferramenta de apoio a integraçio 
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4. CONCLUSÕES 

~sta monografia procurou relatar, dt.r-avé!:; dE• um 

estudo abrangente, o estado da arte e algumas perspectivas 

do uso de sistemas especialistas e da tecnologid de IA nos 

ambientes de desenvolvimento de s ist emas de informa~Ses. 

O presente trabalho foi motivado pela necessidade 

dE? a v a 1 i a r o p ot E~n c: i d. 1 do~::; ~::;i~~; t. E7m;o·l ~::; E?~:;p c-:~ c: i .::i l i~,:; t ;~l s q 1 .. .\ <.·).r lCI o 

apl1cados a área de engen h arid de s oftwdre. 

part. :i. i. 

pontcr:;:; 

do resultado obtido deste estudo, 

in tE~ r-SE" c: r;:. i.:io 

arti·fic:ial 1 

linguagens orientados a objetos a fim de que possam 

c:on•;:; i de-=.· r d.dCJ•:; em pesquisas posteriores no Smbito 

construçio a utom á tica de sistemas. 

fundamentaç~o t e6rica para a tecnologia de 

foi tamb6m alvo de estudos neste trabalho e mostrou que os 

sistemas especialistas estào despertando interesse nas mais 

variadas áreas do con heci mento humano. Constatou-se que o 

C:C'!ilCf2i tD "~3hc2ll", int.rDcluzido partir do 

desenvolvimento de sistemas que utilizam t0cnicas de IA, 

como um novo paradigma de c:onstruç~o de 

Atrav0s deste gerador de sistemas especialistas pode-se 

rapidamente desenvolver protótipo ~:; s :i. rn p 1 E·',:::. 

com o auxílio de uma linguagem 1 ÓS:J :ic<::l I 

e est r atégias para seu funcionamento . 

de sistemas pode vir a ser uma ferramenta promissora tamb0m 

dE·nt r o da engenharia de software auxiliando na construç~o 

de sistemas de apoio ao ciclo de desenvolvimento 

Um amplo estudo bibliográf ico, 

fD:i. 

a partir desta colet3nea d e public a~5esl ·f C) i 

PC'!~3SJ.Vel consolidar um conjunto de idéias que estffiD ~:::.E·nclo 

consideradas pelos pesquisadores deste tema .. C:("Jn ·~;;ta t ot..t--~:; e.• 
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c:1ue difer entes fases do ciclo de vida de um sistema podt:~ m 

vir 

J(-1. EXt:'mP 1 os f cn- arn 

P<:?r-spect i \ids promissoras estão sendo 1 ançada~-:; 

pesquisadores como tendências para um futuro próximo. Sem 

dú v i ela n<'?nhuma, um campo q1.1e aincl ,'1 pudE! 

amplamente ex plorado. 

Realizou-se um estudo de caso p ara uma 

de sistemas especialistas numa fase específica do cic l o de 

vida do ele si !'.;temas ) ondE· foi 

processo de aprendizagem. 

·f o i 

p oss 1ve l constatar que, apesar dos esforcas empreendidos no 

~stabe l ecimento de mecani smos que permitam uma aprendizagenl 

auto~11át i c.;:l parte d. 

de alguns aspectos mentais, referentes 

aprendizado e cr i atividade, e um dos principais obstáculos 

!':.·:r tfr·t-, nt~'ldos p;::· l as 

D 1 i \Jt::· :i. r a EOLI 90 J ,em seu estudo 

utilizaç~o de metaconhecimento em sistemas de 

~;:irnból:i.c::a ;J.utDrnllt:ica, conc lui que ex i ste uma necessidade 

F·' ~- at i c ,:\mE·r lte :i r1 E? V :i -1:: Ú \/E! 1 elE! mE:· i:. ê:'\C: Dn h E0C: i rnt:-:·n t CJ 

E!/ou mPt.ar·ac i ele ín :i.u c:l <~~::- <:? j a do 

yeneralizaç~o no mecanismo de aprendizagem ou quandc; 

pretende atr ibuir - lhe uma maior autonom ia. E um assunto que 
• 

está sendo investigado dentro do ndcleo básico da IA 

resultado p r ático destas pesquisas pude v ir .;;x 

:i. nc o c p c; r· 0.cl o sistemas especialistas 

cabe regi st rar que todos os 

temas, superficialmente abordados nesta monografia na seçao 

3.1.1, podem ser d 1 VfJ·::; Ci(2 <tr-aba lllc;<:; 

indiviclu..o:l.:i.~:;, por exemplo) onde seriam mais 

,::,tva l ic-,.clo~:;;. 
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AP~NDICE A - Revis~o Bibliográfica Comentada 

Bibliografia em destaque para o tema da monografia 

i\lest e a p i?.n d i ct.-:> e apresentado um a c:olet anE?d., 

devidamente coment ada, dos principais trabalhos publicados 

qUf2 tem como r e f erência, ou tema de e studo, C) l_l :::; C:r d E·! 

especialistas e técn :i c: a~:; :i n t E! 1 :i ~J Ê: r1 c: :i <0. 

a ·!- l: :i+ :i.c:i.a l, p rincipa l mente com vistas a aplicações na 

E:.s;tz:IS pub l ic: ar;.:cíF:!s 

rotu l adas com uma identificaçio completa e acomp anhadas de 

publicações estâo catalogadas 

a lfabética por a utor /data da publicaç~o . 

[ALT 90J 

Alt e nkrueger, D. E . 

KBMS: Asp e cts, Theory and Implementation 

Information Systems 15 

--- /1990 

Este artigo discute a técnologia dos sistemas de 

gerªncia baseados em con h ecimentos ( SGBC) no con fronto com 

a tecnolog i a cláss i ca de b a n co de dados. 

O autor sa l ienta que os s istemas baseados em 

c:nn h ec: i me ntos, j unt a rm:·nt.r::~ c:cJiil <E:i té:c:n i c as elE:' I . r~, obt i v.::.:' r · <::Hn 

popu l aridade em vi sta do projeto do Comp utador de Quin ta 

f_, ~· . ' 1 . d ] . 
~~ra~ao 10ea 1 2a o pe .os Japoneses . 

f:3. G . 8 . C: 

.sistemas dis tribuídos; 

. ambi e nt es e Ferr a me ntas de d esen vo l vimento; 

.programaç~n orient a da a objetos; 
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. programaç~o em l ógica; 

.~3 . 0. B . D ; 

. sistemas de in formaçôes; 

.sistemas especialistas; 

. r·ep r · f:'~..:;E:'~n t aç ;:):,:o do c on h r::~ c: i mE~rl to; 

Cl autor compara a term i nologia adotada em E)f3 F~ c: 
normalmente usados na ár~a dE' banc:CJ 

. c:onhec: i me:::>nto 

.aquisiçiCJ de conhecimento --> ~=~nt.rada . 

. r· · ;;;~pr·E:~sentaç;3o elo cDnhE:c inle n ···-

to 

.i n fer &nc:ia/deduç~o 

. un i d ade d e con hecimento 

. "Sh c·::.'ll" 

.-) manip. de dados 

.-) i tem de dado 

sistema especia l ista vazio. -> sist . de BD 

. Sf.3BC -- > ~:;GBD 

dP 

representa~So do 

C: onhE~C i lflE'rl t CJ no·s diferentes paradigmas ele 

( p ·rDC:E'clur a 1, -f u.n c i C)n .;z,.l , ] ' . 
f:"iil .O!]l.Ca, ur :i. ;:_-~nt.ad.:'.\ ·?:"! Db j E-1t D'::; ·' 

a acessos) e os mecanismos de p r ocessamentCJ do 

conhecimento (contro l e de fluxo, estratégia de pesquisa 

r· dC i (JC: :L n i o ) . DiscutE~, . t ' ·c<::trn ")E'm, as propriedades de ambientes 

programar,: i.iío que sao relevantes 
' t . j 1 . '·' oe erm1 nacas ap 1caçoes . 

TEMAS DISCUTIDOS: 

Sistemas baseados em conhecimentos pr·inc:Ípio-s 

e processamento dCJ conhecimento 

- m0canismos e quesitos 
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EALV 89] 

Alvares, L . O., Giraudin, J . P. 

A inteligência artificial na modelagem de sistemas de 

informação 

XXII Congresso Nacional de Informática 

09/1989 

Este t r a b a lho apresen ta uma abordagem de sistemas 

E! c_:; p f:~ C i ·:'l 1 :i. c.:; t. a;::; 

in f ormaç:~o baseada 

fTlC!d E·' l a.~;) t=.·~m . 

n a r ep r esentação formal de métodos cJ C' 

Alvares e Giraud in sa li entam que as p r eocupaç6es 

básicas atua1s na concepç~o de novas fe r ramentas sgo: 

da 

interfaces g r áficas ou li ng u agem natural; 

a coerência e a comp l eteza atrav~s 

uma maior formalizaçio. 

Para o processo de mode l agem , enfatizam que : 

. d cDnC:\7?PÇ.d.D de si·::;temar.-:; E 1n.:c1i~~ 1 .. tma ar i":.~;~ ciUE-) uma 

ci&ncia exigindo alg u mas qua l idades 

( imag inaçio , experi2nci a) do a nalista; 

.o resu lt ado da modelagem depende essen cia l mente 

do conhec imento d o analist a ; 

.a 

experi2nci a e da perspic:~cia do ana li sta. 

sen tido os a utores prop5em uma 

para diminuir as 1 i mit .::J. çÕe!:~ da.~::; 

f e rr ament as atua i s mediant e a utilizaç~o de amb i entes de 

p r ub 1 E~·!iliJ. s; 

conheciment os de objetivos, 

c1 esE?nvo l v i mento. 

E?ffl uma 



Os conhecimentos da atividade de um 

especialista em modelagem, sâo agrupados em: 

''~· 
E! c:onc:r-::.·pçao; 

. c:onht::c i rnt::>nto um domínio e~pecífico 

.conhecimento de um m~todo. 

os autores focalizam apenas os 

conhecimentos sobre o m~todo onde salientam que trata-se de 

C:OITIPClil(·?nt;:~<:;: 

"·' \ C)j:"Jer ~.:J.ç: o E~S ,1 ft:!rr<::lmt:.·rltas. No .,;,r··tigcJ é propu·::.; t CJ Uill 

formalismo de representaçio dos três primeiros componentes 

mediante o uso de um subconjunto da linguagem Z. 

Alvares e Giraudin apresentam a arquitetura de um 

sistema especialista para guiar e verificar o trabalho de 

modelagem de s istemas. Este sistema (sistema de conduç~o) 2 

IJ a Si(:.! c: on h f:' C :i. fl'lt'.'n tos U1T1 método 

] . ~ f' .v persona .1zaoo com -·unçoes 

controlE! a at :i. v ar·, modos de ativaç~o, tipCJ ele 

interfaces e etapas da modelagem; 

• conhecimentos para guiar, orientar e verificar 

uma atividade de especificaçâo . 
... 

A base de conhecimentos de definição de um métodCJ 

particu l ar contám: 

de cont r-ol e: regras de gest~o 

associadas a cada modelo, a sequ0ncia de modelos 

e o modo de ativaç~o das regras; 
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. con hec imento d e explica~io: para a presen tar aos 

u s uários o método particular a s er seguido no 

projeto. 

A arqu itetura funcion a l do s i stema 

foi implementada em Prolog. 

TEMAS DICUTIDOS: 

S1stemas especi a li stas n a 

sistemas . 

EBAL 83aJ 

Bal zer, R ., Cheatham, T . E. Jr. & Green, C . 

d e conduçio 

modelagem de 

Software technology in the i990,s using a new paradigm 

Compu ter 

11/1983 

Es t e art i go do Balzer ap r eser1ta a propost a de um 

nov o modelo de desenvo l v i mento de softwar e no qual todos os 

aspectos n io criativos de construçio e manutençio de 

sist emas , normalmente tamb ém atribuídos ao h o mem , sao agora 

transferidos p a r a a máquina . 

Enfatiza a necessidade de pesquisas de modelos de 

software baseados na automatizaçJo, em v i sta do alto custo 

at ribuído a o pessoa l compar ativamente a os outros custos 

associ ados ao dese n vo lvimento de sis t emas. 

Balzer 

do at ual modelo: 

inicia o a r tigo colocando como pr o bl emas 

a) Nâo exist ê nci a de tecnologia efetiva para 

gerenciar as ativi d a des do conhecimento que constituem o 

processo de d esen vo l vimento d e s oft ware. 
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h) r;l,::trtut.::.:::·rtr;€:'to SE' n dO E'}{ E' C: U t c!.d ê:\ CJ C Óc:l i ~JO 

fontE• ( a i rr.p 1 emr2n t. <.ir,;: :~'ío ) ao inv~s de realiz6-la 

especificaç~o ocasionando, assim, prob l emas de: 

da alteraçJo, visto 

diversas pessoas podem produzir 

alterar,;:Jes segundo crit~rios propr1os. 

* documentaç~o da alter aç~o 

Ele apresenta o novo paradigma de desenvolvimento 

de software, baseado na automatizar;~o, traçando um paralelo 

c: o m o mo c:k:~ 1 o c cHn u ilH'.:· n t (·:;~ a 1j cr\-:.::;1 cl o : 

t-'iCJDEUJ (-frlJ(-'11.. i'iCJDE:I..CJ PtUTCli'l(Yr J UiDCJ 

. E<:;p<:.'2C: :i. r i c -:J.(;:ão in -i=Drm.::tl . E~:;p EC i+ i c:.=;;..:;_: :~\o +o r iTI-:'1 1 

.Prototipação incomum .Prototipaç~u padrão 

.Protótipo criado manualmente .Especificação 0 o protótipo 

. C6digo validado contra a 

.Protótipo descartado 

. Implementação manual 

. Cóc:l i!:-Jo t;;::.·~':;tado 

.Manutenção no código fonte 

.Protótipo validado contra a 

i nt.<·2n;~~ :?io 

. Protótipo resulta em imple­

rnc~n t. aç :;:;u 

.t-'iáquina apoiando a implemen 

t: '"~· c;: ;~~ o 

.Testes reduzidos 

-:=orm;::ll 

.Decis5es de projeto perdidas .Desenvolvimento automatica­

mente documentado 

. 1'-'la.n ut r~~n(;: ;~;u p ur· ''F'.:::\ t:c:h 11 . 1"-i-0?-.I"IUt f:?nç~io po·,-· li Fc·p 1 i:~. y li 

mesmos proc. do c:lesenvolv. 

CCJrno 

E~numt::'ra: 

prerrogativas do novo mudE·lo, 

.-facilidade de manutenç~o; 

.manutençSo realizada sobre a especificação ; 

.o usuar1o como analista do sistema; 

/ 
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.Cl i mp 1 E>iflE'ntaç::?:o 

realizável e inexpressivo. 

modelo dE> software baseado em 

sao passíve i s de serem 

ili é:ln ti das pelo usuário final e no processo de manutenr;5o E:\ 

reimplementada após 

suporte ~ implementar;~o ~utom~tica justificando atrav?s dos 

benefícios que estas podem trazer : 

.evitar u 

i liape.::~mf'!!ni::o 

propor·c: i unacla 

~~.· -::;acJ e~;tim ul-::•. da.'3 V i ~;;-i_: o CjUE!, l...liild 

<:~Lttorndt i z:adc:'I'S, 

POcJE' C) 

estabelecimento de critérios de otimizaçâo; 

. iiH?. 1 h o r 1 ;J, na. do c: u.rnr::-:.· n t. -::.•.Ç :~~o n o r rn ,:·). 1 m (·:·:'· n t \·:·:·~ 

LJitJliotc;:>c:as. 

u CE'l<:lc: iona, t<::•.mbénl, algumas 

carac:terísticas desejáve is para a ferramenta de suporte: 

.manter histócicu de modificar;6es; 

. lc:•cal i ;-!:ar todos métodos; para rr?.·:::;olur; :::í o da~:; 

tarefas em um domínio especifico; 

[-'T'OC:f·?:~d ÍIHE~n Í':CJ:::i ou qi.JC·:·~ 

as c·:~·:spec: i ·f i c ar; Õt:.•·=_; 

seler;3o de estruturas de d a dos; 

código, derivaçJes, etc; 
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.proporc i onar auxi lio para depurações; 

. 1 ot.:.~ <::t 1 i z <::t r· pontos do programa afetados por-

mudanças na especificaç~o; 

.localiz<:u· testes de programas passíveis de 

realizados para atender 

na especificaç~o; 

.monitorar a execuçio do programa; 

.analisar alternativas de implement aç~o. 

art.tgo r:Jo f2Videnc:ia 

de ferr amentas que suportem a construç~o a utomática de 

~:; i stt~flid.S onde cada vez mais evita-se 

:i. r1t <7'r-vr::?n(;: ()E' S huma nas no pr· oce~.;sCJ . 

Em virtude das sofisticadas capacidades que devem 

ferr amentas de suporte a c: on ~:; t r· u ç â:'i o 

,:;1ut.omat. 1 c: a de s oftware e da diver s idade de 

E~tc. ) , Balzer · considera que este assistente de suporte ao 

novo paradigma tenha que ser um 

c:onhPcimento. 

TEMAS DISCUTIDOS: 

Paradigma de programaç~o automática; 

Ferramentas de suporte à construçâo r:Je sistemas; 

F'n.1tot ipaç:â;c:;. 

[BAR 79J 

Barstm..,, D. 

Knowledge-based program construction 

Programming Languages series;6 The computer Science Library 

--·-·/ 1979 

E~;tE·' livro do Barstow e uma publicaç~o e l aborada 

a partir da tese de doutorado do d.utor, Sta.n torci, 
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um pr o jeto experimental 

construçio de programas baseada em conhecimentos. A 

t:2ssi2nc i a da abordagem apresentada envolve a i d r.:>n ti -F :i. caç:~rc:l 

c:onc:c i tCJs:; dec1soes associados ao processo 

programaçâo e a sua correspondente codificaçâo 
. d . . I . :t n- l V 1 CU <:~. 1 ',:; . regras s~o ent~o representadas em um 

.. fD·I-mato pr6prio para o u sD por um sis t ema 

<::tutCJmút i. co F'ECCJS) . O sistema F'ECOS e c:: 21 p a z dF:! 

s~rie de domínios, C:C)rncJ: ~;irnbólic<::t 

( cunc::t::!i t.os=; classific::aç~es básicas ,:·:·). 

al::;Jor-itmos ele' 

( s:,ort:), teoria dos gr a fos, etc . A b ase de conhecimentos do 

F'ECDS I ma. ntE~nclo informações sobre diferentes técnicas clr::; 

lhe permite construir di versas alternativas 

de implementaç~o par21 cada a l goritmo , em algu n s casos, com 

significativas diferenças nas características. 

A b ~:o~~; ic a contida no ·::; 

r f?P re<:;~:.~n t: d.r tod.:,-1 que 

at :i.\/ i d .õ:tciF.~ 

submet i das a uma ferramenta de construç~o automática dos 

(implement açSo de algor1tmos Urn 

a ]goritmo/prog rama expresso em t e r mos de c:onstruçJes 

de alto ní ve l (formalismo) 

sistema PECOS que faz a traduç~o , ap lic a ndo as regras 

c: óc:l i 1;Jo L. :i. ~:;p E>< :i. ~jt~:~} 

uma transforrnaç~o ela 

(linguagem formal do PECOS) para uma espec ificaç~o L1 s p . 

No 1n1c1o do livro , o autor a present a um exemplo 

de progr am a aplicativo ( .:::!l~lDrit.rnD), mostra como 

espec:i.fic:a~âo no formalismo F'ECOS e mo s tra , 

a l inguagem Li s p. Nos capítulos 2 a 6 é ap resent a do o corpo 

de regras que constituem a codificaçilio do conhecimento de 

programa~~o sob r e muitos aspectos da programaç~o simbólica 



S~o ap r esentadas , pcn· f!!! Xemp lo, 

array~;, ... ) , m ape.''J.fllF~ ntos;, 

t I ' j ·~ en raca/sa1ca e con versoes . 

Cl cc-~p í t.u l D El ~J.p n;:~sf! ITta uma linh a 

para justificar a utili zaçio da engen h aria do conhecimento 

D capítulo r-1' \/E~:~ I descreve d etal h adamente o 

s uas principais caracter í sticas, 

de representaç~o e as estruturas d e controle . 

livro do Barstow a borda d .:"::\ 

e n genharia do conhec imento e funda mentos da I .A . 

c oncepç á o de ferrament as de suporte à construção a ut omática 

cont. E~x t o , todos o~~ coniJiaC imE~nt.o~;; 

t?c nic as d a e n gen h a ria de sof tware podem ser 

,"J. tra -.../Ó<=:; el E~ um conjunto d t"! r·E~ ~=~r· .::l~.:; e ·f.:,.1 t os . Come:; r F:\~:; ul taclo dt:'~ 

u ma sequ0nci a de ap licação destas regras, a partir de fatos 

c ord·1 e c: i do~::; , obt f:!m·-s•.::! uma s imulaçio das atividades humanas 

elE· pr· o~l r· a.mE:\ção . P~.:l r· a E~~::;i:: E:\ l:lE! 1 E:!C:E!l- um amb j . ente é\ U toma ti. 1.: a elo de 

d r::~r:;r::.· n \/O l v i mE~n i:. D . 

TEM AS DISCUTIDOS : 

Ferrame n tas de construção automátic a de programas ; 

de t ~c nicas d e I.A . dE.\ 

siS",tE!ma<::;. 

[BAR 85J 

Barstow, D. 

On convergence toward a database of program transforma tions 

ACM Transactions o n Programming Languages and Syst e ms 

Oi/1985 

a r· t i S:JD , co l oca em p <:~ uta 

preDcupaç~o c om a crescente ex p a n sio do nó mer o 

n1ant i das numa b<:~"SE! de conhecimentos e n ecessárias 
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areas de conhecimenho representar diferentes 

tarefas de programaç~o . Na ocasi~o da publicaç~o do artigo, 

C.J s;i~>t(:?ma PECOS possuia 400 regras E:\ 

simb6lica e o subsistema LIBRA por 

volta de 100 regras para estimar custo::; 

critérios de se leç~o de regras [KAN BiJ [BAR 79J. 

comenta que a tendência PiotSiSa 

agora a ser a busca de uma convergência no c: Dn j un t. o cl ;;;:·:· 

onde os pDntos clF! 

conhecimentos passem a considerar um elenco cump<::.,.rt i 1 hdd o 

(integraçio de regras na base de conhecimentos 

sobre programaç~o). 

Comenta tamb0m a questão de como é o processo de 

elaboraçao das regras. No caso do PECOS e 1 .. 1t :i. 1 :i. z,;·:,clo um 

tÉ·cn i c: as 

programaçao s~o consideradas, regras contruídas para estas 

técnicas P entilio adicionadas a base de conhecimentos. A 

idéia que o a utor coloca é a de definir um padr~o para a 

C! labor··a ç~~~o clõ.:~~:; 

o pro c: r-:: ·::.~ <:;u . 

,-E'9r-a~:; 

Dutr ·J. 

o CJ UC:' s; :i. rnp l j. f i c a r· i.,::~ c on ::; i cl e:~ r-,:~ \!E! l mt::'ITt E~ 

prática interessante seria a de 

c l .::t -:::; ·:::, i ·f :i. c: '"' r· 

modu J. dr i d<:.'ldE· 

F' ~~g r·t.lP ·'"r· 

rt:-~d'-l"! i nc:lo, 

segundo princípios 

forril-':·1 , redu.ncl3nc:: :i. a E' 

permitindo uma reusabiliclade por diversas ap licaç5es . 

Cem +ortfH2 Barstow coloca em . ~·!.rt. igo, 

rac::ionalizaç~o do processo 

Regras estas que, segundo facções que pregam o uso 

de t~cnicas de I.A. na construç~o ele sistemas, 

para um ambiente de programaç~o automática, 

e las que sintetizam as tarefas de programaçio. 

TEMAS DISCUTIDOS: 

e o 

racionalizaç~o no uso de regras. 
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[CAU BBJ 

Cauvet1 C. 1 Proix1 C. 1 Rolland1 C. 

Information systems ~esign: an expert system approach 

LNCS 303 

03/1988 

Advances in Database Technology - EDBT 88 · 

Neste artigo 0 descrito um sistema especia li sta 

para modelagem conceitual 

denominado OI CSI. ferramenta visa gerar 

c:Dnct-? i tua.l d e um sistema a partir da descriçâD do dominio 

c.i a ap l i c ~H;:: ::i:\ o c E-~ 2.1l i <~ <:t cL::~ ;='\t: r· a v és cl t::· c: un ~;t n..t ç i5 E' ·;::_; cJ E' Ltm 

~=;ub c on j un t:. o c:l a 1 in g u ,:::l.<3 t.'::·m r·t atura 1 (F r ·'-'li c: i~'~=:; ) . 

Cl <;.;i,;;;tE!ina E' ~·,;pc;:-~cia l:i ,;; ; -l.:a, in:ic: ial mt:~ nt,=~. ·faz um e:\ 

interpretaç~o da descr:iç~o feita em linguagem natural 

l evando a uma r-ede descritiva como pr-imei r a ve r sao du 

esq u ema conceitua l . Como seg undo passo, o OICSI usa regras 

d e pr-ojeto para comp l etar e transformar a rede descr-itiva 

em uma rede normalizada q ue descreve todos os elementos do 

E·:· ~:; qUE?ma. 

A base de conhecimentos, que fundamenta o sistema 

. J . ]. ;--·,c: .. u]. uma b05~ d~ fatcs <descreve, 

n1ve 1s de abstraç~o. os f at o s dD dominio da aplicaç~o que 

A base de fatcs possui 3 níveis de fatDs: 

.... F''"· tos. inic:i{:'li~:; : 

subconjunto ela lingua francesa; 

-·Classes de fatos: descritas atrav~s de um a rede 

semântica que express a entidad es , 

eventDs e associações en tr e e l es ; 

do esquema conceitual: 

atr av~s dos nDc:los e arcos da rede, 

ropresentaç~o de forma a b st r ata 

cl f?.<;::. c: r :i. t D ·:::; 



generalizaçio e assoc iaç~o). 

A ba5~ de ceeca5 inclui 5 tipos de regras: 

-Regras de a n á l ise (da lin guagem natural): tratam 

a t:. r a v é: ·:.;; 

c: um 

iniciais e geram classes de fatos; 

fatos e g eram e l ementos do esq uema conceitual; 

elE! \/ali cla r,:€:\o: 

est ruturas incorretas ou a mb1 g uas; 

-Regras d e diálogo: PE.~r··mi tr::.~ m EtC.] U i Si <;:~ÍO c:l f:! 

informaç6es comp l ementar es e a uxili am o 

projeti sta na escolh a de estruturas adequadas. 

f2 int er pr et aç~o sao 

formalizar,::~o do conhecimento de abstr ar,::io de modo que s e 

p .-::1 ~-,;,::;~;' da p <:=.•r c t":\P r,:: ::~o dE·~ + .:.1 t:. o~:, c: o n c r f:! i:: o~:; p .-'?!r a I.J.ff\.:71 cl E!~::;c: r i ç ?ío E' in 

termos de classes . 

As r egras de estutur ar,::i o podem ser 

-Regras de estr uturaç~o de c l asses; 

····· F\e::_:1r <:~ s ele c7:>t r-1 . ..1. "i.:. u ~- ;:~ç: :f":\ o 

classes de e n tidad es; 

-Regras de estrut ur ar,::io de aspec t os dinâmicos de 

classes de e ntidad es. 

As r egras de va1 icl ar,::io garantem a 

com as normas do modelo (normas d e identificadores, n o r m .:·l. <;:; 

de atomicidade de aç5es , 

r ep r esentaç5o esco lhida com o 

~:;ema nt i c: a) . 

ad (=f1q u ar;. ?:i o 

( coe·r-i:~nc: i. a 

I 
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TEMAS DISCUTID OS : 

baseada em conhecimentos, 

modelagqm conceitual. 

[DAY 88J 

Dayal, U., Buchmann, A . P . , McCarthy, D.R. 

Rules are objects too: a knowledge model for an active 

object-oriented database system 

in: [DIT 88], 129-143 

09/.1.988 

!J ,:;1 <;;;. '"' .::t cl CJ 

:inc:J.ui 

c::obj c:·t.o~:;, 

em conhecimento (modelD de dados estendido que 

construç6es para representa r ce9ca5) e orientado a 

denominado HIPAC. O ponto central deste , modelo e 

generaliza muitos dos mecanismos 

procedimentos de BD e produçâo de regras) para suporte a 

como e o caso de 

controle de integridade, controle de acess o, 

I j j . J . . ,.. . cacos rer1vacos e 1nterenc 1as. 

+ 1...1 n ç: i:í E'~:; c:l (:'! 

':.-.1 E) r E n c: 1 ,3_ 1 :! (·:·:·:· 

a utores argumentam que as regras 

condiç~o-evento devem se r vistas como objetos de primeira 

classe em um modelo de dados orientado a objetos. 

A compos1~ao das regras se constitui de: 

especifica operaç5es do BD, 

temporais o u sinais de processos arbitrários; 

.condiç~o: especifica consultas do BD; 

.aç~o : especifica os programas; 

descreve se os eventos, 

condiçJes e aç6es podem ser executados em uma 

I 
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TEMAS DISCUTIDOS: 

at i vo . 

rFIC 85J 

Fickas , S. 

Automating the transformational deve lopment of s oftware 

IEEE Transactions on Software Engin eering 

.1. 1/ i 985 

O artigo d o Fickas relata os esforços em estender 

o modelo de implementaç1o transformacional CTI) [BAL BiJ de 

desenvo l vimento de software desc r evend o um sistema que usa 

t i~: c: n :i. c: "" ~õi I A para a ut omati zar 

sucess i vas transformaç5es de especificaç5es 

r:·:i.ck .::;.~::;, resume o modelo 

modelo baseado em transfo r maçôes de especificaç5es, CDfl":Cl 

·r 1 

i)i ni cia-se com uma espec ificaç~o forma l P. 

2) um agente S realiza uma transformação T sobre P 

a fim de produzir uma n ova especificaç~o P. 

3!o passo 2 ~ repetido at6 que se produza uma 

vers~d d e P em condiç5es d e implementaç~o. 

F ic kas descreve o sistema Glitter (GoaL-direc:ted 

[ Bf-1L. t3 .1. J 

especificaç~o formal p a 

u ·::c•anc1o 

Gliti:t?r 

como 

·fo:i. 

implementado u sando a linguagem Hearsay III de construç~o 

d e sistemas especia li stas. 

O a utor apresenta o sistema e ilustra o problema 



da automaçâo da tr a n s formaç ~o através de exemplo comentado: 

p rocesso de e n vio de mensagens a través de uma r e de . 

traduçio interativa da 
. - . ,._. 

E:~:;pec 1 ·!- 1 caçao , usandCJ 

inicia a partir de uma especi ficaç~o escrita na 

Gi s t . No 12>\ E'IllP lo, i lustr-acJo 

formalizaç~o dos o bjetos (representados por um E·n·fDCJI . ..I.C 

r··(~ l ac :i. o na 1 tipos e relaçÕes), das aç5es (r-epresentadas 

di·? ~:;~-:.~ q uên c: i .::-1 ~;:; 

r-estrições (indicando, por exemplo, conjunto de limitaç5es 

impostas pelo ambi ente e durante a s a lteraç5es) . 

O artigo ilustra também, r- esumidamente, o diálogo 

interat. i\tO do usuário com o Gl:i.tter para a forma lizaç~o de 

transformaç6es estabe lecidas pelo pro j etista do sist ema a 

fi m ele d ut om<::\t i <r. a r- uma s igni ficativa par·cE'ld 

dentro do contexto do modelo TI 

c:IE·<:,E~nvo 1 v i rnE~nto. 

TEMAS DISCUTI DOS: 

Sistemas especia l istas na e n genhar-i a de sistemas; 

<:-l.PClÍCl 

t r- ansformac:i.onal; 

1ransformaç5es de espec i ficaçGes. 

[GOL 86J 

Goldberg, A.T . 

i lliP J. F~ íCIE:•T"! 1: ,:·3.Ç. ão 

Knowl e dge- based programming : A s urvey of program d esig n and 

construction techniques 

IEEE Transactions on Software Engineering 

07/1986 

. ~· 

é'\ F' 1 1 c <C\ ç; .:::\ CJ I. (-). 

des e n vo lvimento d e software, espec ifica mente na construçSo 

de programas a p art i r de uma especif icaçâo for-mal de <::1 1 t o 
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nível . Discute o de s envolvime nto de programas através de um 

processo de transformaç~o . 

fJ a utcn- considera que uma abordagem 

para programa ç3o baseada em conhecimentos d eve c on s id e r ~r 

ferr amenta de suporte à automatizaç~o do processo ele 

pr Dgramaç: a D i mp 1 t~ nH? n t .::t d a u S·3.n d D t ec n o l og i a c:! (:·:~ 

·f E! r· r- c:\ m f:'' rt ta 

proporcion a ria um a umento na produti vi d a de, 

rápida prototipaçio e r e duzindo o custo de 

F.~ m;:lnut.Pnçao, este Gltimo d e ntro da id~ia apresentada por 

CBAL 83aJ em utili za r t.&cnicas de 

r E"' i mp l emE.• n t. aç;~{o 

E:s pec i f icac;:. :7r o qU E·~ s ; d o p r::~ l a moel i f i c.:·:\(;:::,io. I"·.Jo 

contextb d a manutenç:~o. a abrang&ncia de u.m.::l 

o u SiC:? j ~1. I C) 

grau de efeito sobre as e struturas do programa. 

De·::;t:! nVCJ 1 v i mE·nto t r- an ~:; for- in ac iona 1 

con s idera linguag e n s funci o n a is ou l6gicas e prega o u so d e 

de l argo espectro que permitem a br a n ger 

parte das f ases do ciclo de v ida do sistema. 

O ponto central a rt i:=:: o c!D C:Ju l clb.:=.·r-g 

analisar a a bordagem transformacional e programaç~o baseada 

no conhecimento sob a ótica do projeto de algoritmos e 

apre~:; ~;;;~n t ando u :na 

t~cnicas ele proj e to e con s truç io d e programas. Discute, por 

exemplo , técnicas para sele~~o de estruturas el e d a dos (Ex.: 

E<P l i c <:~ç g-;o c1 o::.• r- E·'l::J ~- <::\ s cl e E!~_, c: u lh a c DflJCl ll o p r- oj E't CJ F' ~3 I [ 1-( t l i\J f3 .t J 

) I t é cnicas d e r epr esent aç:~o procedural cl E~ "" ~::l !::; ':; t::·:· r r .. ~ o ;-:~-:· <.::; 

lógicas, t~cnicas de fusio de l oops, t~cnicas ele ma peamento 

vi;.'l estrutura._:;; ar mazen a mento/via procE·d i mE·?ntn s; 

-f"unc t ona i s.; <E><.: como ma pE.:~ar- un1 a t.::!Hpres ·::;io l am bcJa ca l c: ulus;) 

e técnicas ele projeto de a lgorit mos . 

/ 
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TEMAS DISCUTIDOS : 

Sistemas especia listas; 

Transformação de especi fi caçôes e u so de linguagens 

d e l argo esp ect ro; 

PrDtot i p ,:1.i,~::lo ; 

elE' ele 

~~~'.5P F.: c: i -f i c aç~ ê) c-::~:; ; 

Técni cas de projeto e construç~o ele progr amas. 

EJAR 90J 

Jarke, M. , Jeusfeld, M., Rose , T. 

A software pr o cess data model for Knowledge engineering in 

information systems 

Information Systems 15 

-.. ·- / 1990 

O artigo prop5e um modelo de dados para processos 

de software como base para a engenhar i a do conhecimento 

ap li cad a a sistemas de informaç6es. Este modelo pode ser 

visto como uma extens~o da abordagem E/R em banco de dados 

com f nf ase n a orientaçâo a processos, suporte às decisôes 

cl i:? p r nj l?i.:: o E' in t E!~J r · aç :~o cl f? c::. h j E·t. o::-~ ·'-''·ti v o~; 1·l1::: i::. F.' r o'J ~·~· n f:' O~::; E· in 

uma 1:.-, ,::~<:;e ciE~ ccJr lhE' C: :i mE·~n to~:, s;obr-E~ pr-ocp·::;~,o·::; c! f~ ~:.oft:l'~<::~ r-E~. 

E~:;tf::~ rnc ci E? 1 o, li gado ao projeto DA I DA ESPR IT, foi 

ciesenvolviclo tendo como base: 

.defi niçâo de como representa r e i nt egrar ohiatc5 
elo proj (2t.o (o quE7!), 

naturf:?za. d(·:~ter m in í !:; t. i c a. ·c;; 

i~ccaru~otas de projeto (como ); 

. ex p l cn-aç2ío 

1 inguagr:?m 

de mecani smos de 

de representaç~o do 

(por q r.J(',~ ) 

ci.o.~. 

conhecimento 

CML /Te l os no sentido de ger e nciar <::~ evD luçio do 

proj et o de ~5o·Ft<•J,::\rt2 e do ·':1.rnlJ i (~nt.e qut~? e n vo l v c 

E~::> t r:::~ ~:, oftr.~.J :::t r- r:::' . 



!=:li:.,,gunclu o autor- , a engenharia ele sistemas 

mui tas ch::c i sões ele~ pn:.1j f?. to quf.;) envo 1 vem cunhE?c i tiHõ2ntos ·::,ob·i"· (:0: 

funcionais e n~o f une i ona i !3, 

fí~.:;ico, C:ClrlC:t::i tU .:?!l, 

1 in!:;JU<::l.9E·: n~3 dE? pr·· i nc i p .::.<. l mente;:~, 

rel ac ionamento entre todos estes níveis de conhecimento . O 

manutenç~o e reusabilielade) exige a construç~o e 

cl f:::' uma de conhecimentos. 

conhecimentos representa o d c:Jm :Í.nio conhecimento do 

s istema especialista e também as estratégias de sol uç ~o do 

prob 1 c:• ma. 

visto 

como 

~::;upor t ado 

Na arquitetura DAIDA, um sistema ele informações e 

como uma descriç~o em diferentes níve is considerando 

requ.i o_:; J.i:U'':i pri:;:.j E·:t.D i. rnp 1 E':!rfl(:? n t:.ar,.:;:~o. E·:::; l:.a.!::; 

d e scri ç5es sao fe itas por ling uagens di sti ntas: 

.r e quisitos de análise (modelag em da realidade e 

linguag em CML / Telos <Conc:ept u a l 

Modelling Language); 

. r-E-:qui!:;i tc;s; dt-:' pr-oj E·' t:cJ (projeto conceitua l) 

pela linguagem Taxis·-DL (vers~o d ec lar a tiva) ; 

.requi s itos de implement aç~o (programaç~o e BD) 

p t;:l a 

linguagem CML & considerada um 

representaç~o de c on h ec imentos híbridos que integra 

(para a b a ~::. r,: el e-:: conh e c: iHH?.nto<::;) , 

um obj t.'!to cla.sf:.E?) . A li n g u.::t~~.lf::: m combina 

I·?. S Í:: rutur a 1 mE·ntf?. pr :i. nc :í. p :i. o ~;; or ieni:.at:::~ío 

(identidade de objetos, 

com uma linguagem de 

•• 



De ta J. ht=-·<::; cl(:?".; [:a linguage m sao amp lame nte d:i <:;c: ut:iclo·:; nn 

a rtigo, b em como t a mbém é ilustrada a formalizaç~o, at r aves 

elo mocl E-? lo d f::> cl a c! o~:; 

~::;.o f t ~'-J <"' r - F::' • 

CJ ar·t. i ~JO d escreve também a implement a ç 5o de urn 

PrDtÓtipo, d enomin ~do Conceptbase (Conceptual Model 

11 n g u.,::\ <~J E) !Ti 

~::;E·u. ;·'J.mb :i. ;::.·n t !? DF) f2 r /:J.c: i on a. l E! o rnod E~ 1 o cl F:' cl i"!.cl o·::; p r DF' u•:;t:. CJ 

t··1odE.' lo _, -· U1:;1 elo 

conhr::!c i mE:·nto; 

LinsiUE\9E'm de mode l agem conceitual e in 

c on h f? C i ifHo:•n tos;; 

[1-<AN 8U 

Kant, E . , Barstow, D . R . 

The refinament paradigm: Th e interaction of coding a nd 

effici e ncy knowledge in program synthes is 

IEEE Transactions on Software Engineering 

09/198.1. 

O artigo descreve um modelo de desenvolvimento de 

s ist emas b aseado em refinamentos, chamado F~3 I /!3YN , 

transformar espec ific: a ç 5es de alto nível em uma l ingua~JE•:n 

I . .I ' .... c e 1mp .. emencaçao. apresentada pelos autores, 

o u so de uma linguag em de especificaç~o de alto 

' l nl Vl~. , ci i:.:.• +óc:il compreens~o por parte do u ~:-,u./i. r :i. o 1:'':', d. 

p artir· produ zir código executáve l mediante o uso de 

um s i stema d e traduç5o a ut omát ico. 

cumt:?nt am qu.E·, CJUtc?. a 

linguagem fonte ~ bastante abstrata e muitas possibi lidades 

de implement aç~o sio possíveis, deve ser feita a escolha da 



• 

too · 

de traduç~o deve t am b é m considerar, em caso de modifica~Ses 

1·1a especificaçâo , critérios de reimplementaçào onde s omente 

a parcela do programa 

E\ l tt:~r·,:.\cla. 

histórico 

E interessante que tarnbén, um 

i 1T1P ll':?inenta~ Õt-?'5 .-:1 pari: i r d.=.·! 

especifica~io e quai s decis5es foram consideradas . 

No mode lo PSI/SYN, a Drigin <·:t l, 

em termos de conceitos abstratos , .:::\ 

de codificaçio que descrevem t:ócn i c<::t~:, c:l"" 

i rnp 1 E!mE?n t. aç i~1c:l cl F:~ .:"!. n ú 1 :i. ~.:;e 

e -f i c:. i (·:·n t E!s:.; o (·?:!qu:i.l :í.b r· io 

custo/ot im izaçgo ( subsistema LIBRA), onde cada refiname nto 

incorpora maiores detalhes de 

E'>< c:~ c: u t ·~l. v e l . 

Consider an do que um conceito a b s trato da especificaçio pode 

J.E'V.::·l r a diferentes situa~6es de implement.aç~o, 

ser tomada a partir do cam1nhamento em um a arvore 

refinamentos Rara localizar a implementaç~o mais adequada . 

ex i tér i o~:; de seleção podem levar a escolha elE:.' uma 

linguag e m especifica de Por 

tc~m tipo<:; elE~ cl<=ldo·:;:; 11 c:unjunto·:; 11 tTtEt·::; 

L.1 ~:;p 

i·:·) 

ll <7:\.CJ 

t.C:!i'rt 

1 1 l i~:; t. as; c~n c acl E• c:, c!,::~~;:; 1
' fTli:l·::; n :3:cJ 11 c on j unto~' .. 11 

• I ~é· -1:: u p uc:i E~ c: C1f1 c1 u ;:~ i r-

a E~ <::;c:olh:a. numa DU o u.t·r-a cl:i.rt::, <;:~:ío, conforme as necessidades 

impostas pela especificaç~o original . 

CJ Cl 

transformaçâo,atrav6 s de um exemplo de programa de consulta 

a um B . :O. de pub licaç6es de hist6rias, onde cl <-::.· t -3 J.l ·l .-?:1 .;;;, s 

dP possibi l ic:l .,:tde-~ s,-, clt.:.· 

dados (li stas encadeadas, etc) e a sequenc1a 

de regras de codificaç~o a serem a plicadas. 

O modelo de desenvolvimento cJ E·' -:;:;(]·f i::. V·.J .;::\-r- E• , iô:\CjU i 
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aplicaçâo d e regras d e cod if i caç~o (para 

da • .. . n.· espec1t1caçao pa r a 1 in ~.1 uas;J r:::·rn c:f E~ 

progiamaç~o),regras ' l . ana. :t<::,f.') ( para avaliar 

possibilidades eficientes d~ implemenataç~o ) e regras de 

(para determinar í"lkli ~::; 

Na versao apres~ntada no artigo, 

PSI/SYN e considerado um modelo experimental 

<::tval ic-:\ç:ão mais profunda de sua aplicabi l idade n o contexto 

de sistemas e programas de ap l icaç5es reais . 

tO::. Uilkl. b 
. ,_. 

pu lJ.caçau o 

sob o tóc:n i r.:.''J.<::; de 

(representaç~o do conhecimento) aplicadas enl um processo de 

transformaçGes sucessivas de especificaç6es para a obtençâo 

de código executável. 

TEMAS DISCUTIDOS: 

T~cnicas de I.A . na engenharia de sistemas; 

Transformaçio de especificaç6es ; 

Ferramentas de apoio A transformaç5es. 

[ KER 90J 

Kerschb e r g , L 

E:xper t Database Systems: Kn o wl edge/dat a managemen i: 

e n v iron me nt s fo r int e lli gen t infor ma t ion systems 

In formati on S ys t ems 1 5 

·-·- /199 0 

O artigo co l oca em pauta a quest~o dos sistemas 

de banco de dados especialistas ~;al iE!ntandD 

nesta á r ea procuram investigar 

técnicas que t.o·rnr.~m Dé..:; b -3.nc:o clfi:! d-:-1dos agentE~~:; '' at.ivCJ!s'' r.:nm 

capacidades dedutivas e que suportem ap licaç5es elE· 

técn i cas e conceitos advi n dos das 

banco . t ] . ~ . 1n -.t."') .19E~ncJ.a artificial e programaçâo 

I . í21. 

c:lc:· 
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t Oí.?. 

lÓ~Jica .. 

Para o ambiente de sistemas de banco ele cl <:1clos 

especialistas, o autor co l oca algumas possibilidades: 

.um :..;:i."'>tE'ina ~-•cn cl D 

ac:uplaclo a um sistema de banco de OU. 

~::;c-' J a, 

c:omun :i. c:am i n t:. E: r· + ,::_,c E·~~;; IJr.: .. :m 

Ulil sistema ele I.A r ecebendo 

c: rjn ~.:;u l t. . .'.'j ~,; ~3GL..) ; 

.um f::). Cl . E!. D E~~:;tr:..:nd i do CCiirl cJ f.~ 

'{" .::H: :i. C) C :Í. r·, i O para resolver diretament e 

que E~r·tvolvf='in a in·fE?r(?nc:i.:::\ ele::~ conh(::)C:Íilii·::.' nto; 

.um sistema de programaçao em Jó:.Jic ;,:J. CJU urn 

sistema de I.A ele representaç~o elo 

incorpurancio mecanismos de acessu a banco de 

uados e primitivas de manipulaç~o; 

. UiTtd. :i. n t <=? ;·- -F .J. c:: F:: inteligente de usuar1o 

de:;. c:on<::.u 1 ta~_:;, 

de dados especialista fortemente acop lado par.::·l. 

ger0ncia e manipulaç~o de 

c: on h E:: c: i mE·n t CJs integradas onde 

p ctcl t-:m ilk\n i pu 1 acJo~=.; 

;_.1t ual i ;~a.clo;::;. 

cl i sc.ut i ele:\':;, 

c ar ;:_.\ct.E~r :í. st. :i. c as do ern 

c:: on h E:• c: i inE:.'f1 t. o ·::.=, , denominado KDM (Knowledg e Data Model) e 

1 i n~.;JU.:3.9E·2fil cli? h: DL. 

cl i i:;so , a.pr-esE•nta 

facilidades elo prot.6t.ipo experimental de sistema de 

c! r::.• c:i E\ cl o ·:::; E?;;;p<:!c: i <:l.l i sta, 1-<0F:TEX , 

representaç~o do c:onhec:imento é baseada em regras . 
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TEMAS DISCUTIDOS: 

Sistemas de BD especialistas; 

Modelo de dados baseado em conhecimentos. 

[Km..J El4b J 

Km\lal~:; ky, R. 

AI an d software engineeri ng 

Datamation 

ii/1.984 

~<o~··.Ji:tl s k y i r1cic~.ga, F:~rn ~:;E:·u act igo, ~:>E·' E:\ t t~C nO l 09 i i:1 

IPt PDd<-::>ria realmente ser aplicada na engenharia de 

softwace e em particular ~ fase de análise. Conclui que n~o 

s6 pode como tambem, em determinados casos, 

em análises eficientes cie tal frJr-·ma que 

inc:lu~:;ive, dE·' 

pspecificaç5es e programas, ou seja, permite a execuçâo de 

sistemas a partir da análise. 

D i:":\u.tor- prop5e a utilizaçào da 

atualmente em usD nas aplicaçJes da IA, também em 

,·,,t p 1 i c .::te;: be~:o c: Dll\'E'nc: i. o r·, a :i. !3 . prop5e uma fus~o 

''vi·::;;ão con\/F.•nc:iona.l '' (or·iund.::t cl .::·l. 

tf2CnOlU9J.E:\ dos computadores de quinta geraçào) criando uma 

v 1sao alternativa na qual a programaçao em 16gica suportE·! 

t.~··•. nto no vas aplica~5es e<::;pt;.~c :i.~~ 1 i <:;tas, 

natur-'3.1) C Ofi":Cl , t •o1.inhÓ:TI .• 

implementaçâo de aplicaç5es tradicion.::~is. 

A nova tecnologia de software permite representar 

conhecimento exp l icitamente. I] ccJifiP u ta dor- (] 

conhecimento adquirido para resolver problemas atravis de 

raciocínio dedutivo de maneira que s1mule O l-·ac:ioc::Í. IIiD 

como uma a nálise de requisitos do usuácio, 

executada em computador. pode-se utilizar 

pcograma~ao baseada em l6gica nas fases iniciais do C: :i. C J. D 



cle vida do software e os requi s itos do usuário pod e m ser 

a nali sados e execut a dos antes mesmo de uma 

funcional, pro jeto ou programaç~o. 

Pude-se execut ar oriunda da 

v i sZio do 

u ~; u.-~1r 1 o iclt::>nti-f].car t=.·VE~ntua i s cl c-~ 

interpretaçào já n as fases preliminares do projeto. 

As regras podem se r executadas como se 

Com a tecnolog 1a de software baseado em l üSlC:<.:\, 

simp l es e menos c:on +ec:c: i on.,'!.r 

Pl-ot.ót :ipo ~;,. I sto p o r· que, invés:, <.:\ 

terceira ou quarta g eraç~o ), a proposta é usar lin g u agens 

( 1 Ó•] i c:.:-:~.s;) semant icamente equiva l en t es aos DFDs da anál i se 

c:! E~ <;:; i ~.; t E' ill <:'\ <;.; . 

Além . do u so de tCcn:ic:as de I A em aplic:aç5es que 

revoluci onam o ciclo de vi d a do software , 

de espec ific:açôes executáveis, o aut cir· 

ap lic a ções da tecnologia ele IA e m: 

no apoio ao processo 

tradicional de desenvo l v im e nto de software; 

. ''f 1- on t ···t:-~n cJ s; '' in tE:' 1 i ~Jent f2S ; 

.s i stemas especialistas q u e s imul em atividades da 

engen haria de software; 

TEMAS DISCUTIDOS: 

- · Tec nologia de IA na engenharia de software. 



[LHJ 89] 

Lin, C.Y . , Levary , R . R. 

Comp uter-aided software development process design 

IEEE Tr a ns . 8oft. Engin e ering 

09/1989 

EstE~ 

desenvo l v 1mento d e software 

proj E't.o 

planejamento, ger§nc:ia e controle . 

um pr-o c E'S~:;o 

c:omput..'::tdur 

intt::.·l is::Jr::!ntE' 

para gerência e acompan hament o de prDj E.~to·:::; 

E-?!:" p E· c: i a. l :i. ,,;\: d. 

c! 0~ s u -f t ''·J ,·::"< r · E:~ 

denominadD HESS ( Hybrid Expert Simulation 

fer r amenta & composta por: 

. ~3L .. I cr:; (f.:iimu l aclcw): '-./ i s-=:\ !:i i mu 1 é":l. r - c: i c: lo 

!:>E'·n ti ci • .. J 

policiamentos e procedimentos; testar 

o impac to de pressupostos e fatores ambientais; 

cDn ''~F:::q u.enc: 1 ,;:~s c1as 

internos e externos ; 

. IES <Input L1ys'i::E:?fll) : 

c: omp.:...1t i b i 1 :i. clad E-:? elos c::omr.:Jonentt:~·,;; no 

t.'··•r tt 1- ,':tcla :i n·::oe r- i do n o SL lCS; 

. CE~3 < Cll..ttput 

v d 1 :i. c! <':\ l"' 

\iE)tor 

c a r· .::lctE! r· í ~;, ti c a~; 

prDC E:'5~50 ou 

n!c,clificê\<;:Õt:;-::; no pr·oct:>·;:,so; 

m.:J. nt~.:! m 

.:~nt. r-'':l.cla el e> <:; :i. i"i\ U. l ,:"!dO r 

cf C·::• 
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recomendaç5es resultantes. 

(J apresen t a algumas regras 

utilizadas n o IES e no OES. 

TEMAS DI SCUTI DOS: 

Si ~>t e n1.::t rli::l e 

acompanhamento Je projetos de software. 

[f'"1EL 90J 

Me 1 1 i s t , l•J . 

TWAICE : a knowl edg e eng ineeri ng tool 

Informati o n Sys t ems 15 · 

-···-/199 0 

t·'1E? 1 1 i~-; t , E~m ~=;t;:>U i:"!. r · t i. SJ C! , cJ i !::i C Ol_l_ (~ ·:;:_;oi:J r·· E' Ufn 11 ~=_; l· l E']. 1 11 

para sistemas especialistas, den ominado Twa i ce. 

inicia sua explan açgo apresentando 

principais problemas normalmente enCOiltrados nos 

de sistemas especialistas. Cita , por exemplo: 

a) forma. 1 i. ~:;nHJ J :i. IH Í. t. ;a.cl D 

11 <_;.h C1 Jl •:; 11 

elo 

COf ih E!C :i. rnG.!n·t.Cl: frequentes formal i smos como 

1 :~. >( 1 s:, t E~m quan t o ;::t 

E'' l Ó SJ i C: ;:.). . 

mt:J. l t i p l o·s 

forma l ismos e sua re~pec:tiva integraç~o; 

cl <::\ ele do b) ccmstr··uç:ZiD 

prDb l i::?ffld.: muitas vezes d i fíci l de compreender 

a g r av ,:'l.do p E? J..-:-1 

cump 1 E' X O~:; 

E·s t ~-atÉ·<Jia ; 

necessidad e de certos sistemas 

inê:\Í.S Uiil-:"::l. 
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c)integrabilidade 1 imit,::\da: 

o s i stema especialista com 

convencionais de software e outras 

n~o tradicionais como sistemas CAD; 

d) c:l i f i c:u 1 d ,:=:_id ~~~::; ' d nD ~:;u.port.E' 

1 
. .v ap. 1 c: -J.ç: o<:::·<::; 

. . t ~ . 
1 n c on ~:; 1 ·::; ·: En c 1 <::i s : vista do grande v olume ele 

u.t i 1 i z.:·:J.m 

bases de conhecimentos; 

' j ' l . d aquem cas especca·: 1vas -o 

f)dificuldades no s uport e ao casamento de estilos 

na engen haria do conhecimento: 

generalizaçio ou espec iali zaç3o das aplicaç6es 

dificultando a tarefa de casa r os estilos. 

Discutindo algumas características da 

autor· procurou mostrar 

encontradas para os prob 1 <·2mas; a c:1ma mencionados . 

E·' :-<:emp l D : 

al ternati vos (tabelas, fórmulas 

.=.l.r i tmót i c: as , procedimentos , programas Prolog, 

e quantificadores, e t c ); 

.ferrame ntas de s uport e à depur aç:âo; 

.mecanismos de exp l anaç:~o mais l e gÍveis 

de um gerador de linguagem natural; 

c:om ambientes de computaçio 

de chamadas a subrotinas escritas em 

a t. r ,3. v É:·~:; 

ai:ra. vé ~:; 

c e , a 

partir dessas, a programas Fortran, Pas cal, etc; 

.inE-)Canismos dr2 VE'rific:c::.çg\o ele co r l ~::>i~:,tf::·nc:ia; 

.modelagem de diferentes estratógias de 

do rm:~ diante especificação do 

comportamento desejado (método) usando para isto 

o F'role>g . 
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Todas estas características s~o reunidas em uma 

arquitetura de um ambiente integr a do de do 

conhecimento que o autor ilustra, em seu artigo, ~trav0s de 

Uf1l c:onj unto de ferramentas (editor de regras, 

E!XE1!Tlp l os, 

TEM AS DISCUTIDOS: 

[PIJN 88J 

Punce llo, P . P . , et ali i 

ASPIS: A knowldege-based CASE environment 

IEEE Sofb"\lare 

03/1988 

( (-~1PP 1 i C:-õ'lt i on I mp 1 \".!m<:::~ n t .::1. t .i. on 

CJ 

como uma ferramenta de suporte a aná lise , ol'lciE' c:ondJ i nam 

t?cnicas de engenharia de sistemas f?. I. A . . 

Esta ferramenta visa suprir a lacuna entre a fase 

de anál ise e a fase de projeto. Na metodologia apresentada, 

a f C\ s.o:::, c:i E~ a n ~~ 1 i <:;e c: CJn s; i cJ t-:•r· .::,\ CJ·::; c on c: E! i t o::; cl.,:.\ a.r1 ~~i 1 :i. ~.:.E·~ 

estrutur ada para definiç~o das funç6es e d iagramas E/R para 

o-::; dados. Estas espec:ificaç6es informais 

ent~o traduzidas para uma linguagem formal RSL 

~)up por- t Log i c) 

c:ócligo prolo~J-

Os axiomas da RSL são t r · ans+or-madCJ·:=; 

~;upo l-ta 

-fa ~:::.es; prt·? l im :i.na l-e~; do c:i.cln d <:;.) cle~;<·"nvo l '.; irilE'nto . 

são 
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TEMAS DISCUTIDOS: 

- ' . I I ' f E'Cn 1 CdS C~? . t-1. na engenharia de sistemas; 

Transformaç~o de especificaçâo informal para formal; 

Ferramentas de apoio à transformaç~o. 

CRID 86J 

Riddle, W.E., Williams, L .G. 

Software environments workshop report 

ACt1 SI GSDFT 

01/.1.986 

Este relat6rio discute os assuntos tratados no 

workshop sobre ambientes de software realizado de !2- 15 de 

Cl obj f.:~t i vo elo 

workshop foi o de analisar os problemas e o estado da 

nos ambientes de software. Os grupos de estudos procur a ram 

av.=.·:t l i ar .3c,:; rf":I.Jdd.nç;::J. 'S, prc-~vi~::;t.a.~~ p .;:. .. r .:':l o Pf::?r:í. o c:lo :L c;~~$;:i ····· :.l. c;9~5 1 

nas diversas áreas c:la engenharia de software. 

Dentre os t6picos discutidos, foram ressaltados: 

.suporte a banco de dados; 

.extensibilidade; 

. int.E•gr <:1ç:tio i 

. protot ipaç: ~5.o i 

. interfaces humanas e 

.intel ig&ncia artificial. 

Para a tecnologia de inteligência a r tificial, os 

avanços previstos c: em c: (;?n t. r- a.rn nos 

dSPE?c-I..:CJ~_, ele representaç:~D do c:Dnhecimento e ele 

projeto. a rep r(·?·::-:(;?(! taç:~fo do cot·ih !·~c: i rn E·nt o 

ass; i ~;tf:nc: i .::t a t~c:nic:as de programaç:ao 

análise e especificaçio do problema . Já modelos de projeto 
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aperfe içoados irio proporcionar aos usuários assistência e1n 

ambi e ntes d e d esen v olvimento . 

inte l if.=JÊI'lc:ia <::l.r-tificia l c:l t:·s,-,e n VCJ 1 v i c! o 

representaç~o do conhecimento, in ·fc.:~ rêr,c: i a , 

linguagem natur a l, p 1 an:::~j ;:;.rnt:.!nt.CJ, projeto e modelagem . Uma 

t.: t:·n d É~n c: i<::< é a de utilizar estas técnicas em 

ciE!~::;(·::.'nvo 1 v :i. me n t.o d e sof t ware li berando o usu á rio de grande 

p a rt e d as tarefas r ealizadas manualmente. 

Os confer e ncistas relacion am , 

I(-) n E~ ·~=.; ta '"n .. E? a : 

como ap li cações da 

.para modelos de projetos : 

-·-rf:~g i ~::;t r c'! i.nt. <;~·rat.ivo, 

deSE!f"'VD 1 V i ilk?nto , 

p ro j E·?l:.o; 

d u. r- .::·). n t. ri::~ 

h 1...1 1T1 a n E:\ c:· 

-formali zaç~o do processo de projeto; 

·-.. a.nál i sE! e representaç~o de metodologias e 

estrat ég ias de projeto . 

. par· a l"E~ pr·E~~:',E~nt ,''J.~::~~c> do conht~c: i rnQn l:u: 

-capt ura de informaç6es sobre requisitos; 

- lin g u agens de espec ific aç~o formal; 

do c::onhr::~c i mE~r .. lt o 

TEMAS DISCUTIDOS: 

ESHE 87J 

Shemer , I . 

F'r .. ob 1 emas 

=.;o-Ft~rJarf.;o. 

P estado d a art e nos amb i en t es 

Systems analy s is: a systemic analysis of a conceptual model 

Communication s of the ACM 

06/1987 
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sistemas sob o espectro da análise de sistemas e questiona 

como a experi0ncia das atividades de um analista pode ser 

Conclui tÉ:x:n icas 

empregadas no processo de desenvolvimento de sistemas podem 

<~;irriUli::J.cl<'l<."> atr-avés da especificaç5o de uma 

ccmhec i !'nentos sobre aná lise de 

r:2 um mecanismo de inferência para emp reg ar estas 

Cl u~;.o ds• u.rn pr·Dt: ót :i. po .• 

denominado SYS-AIDE (System Analysis n :i. d:::·~) , corno 

i:':l. ·:;, Si i S3 t C' íi t E? inteligente do processo de análise de sistemas 

proposto no artigo. no c0n t ;::!.n t:. u, 

detalhes desta ferramenta. 

TEMAS DISCUTIDOS: 

Sistema especialista na análise de sistemas. 

[STE 85J 

Stephens, M. , Whitehead, K. 

The analist a workstation for analysis and design 

IEEE 

--/1985 

Cl artigo descreve um pr-otótipo, 

as fases de análise e 

sistemas utilizando, sistemas especialistas 

téc:nic:: .a.•:; d(::: J(). O objetivo básico foi o da investiga~~o du 

uso da abordagem baseada em conhecimentos na 

produtos comerc1a1s. 

O protótipo foi desenvolvido usando o Pasca l para 

tratamento de gráficos e janelas e o Prolog para 

para o rnétodo 

I 
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· c "" I l . ··" lnTormaçoes soJre a ap. 1caç~o. 

Cl us.;uário pode adicionar n ovas reg r as para 

mud an ti~ .. :J. no m::H: o d o cl F~ prnj E')to. 

E:><P l1c 1 ta ·fato·::; 

diferentes fases ou aspectos do ciclo de vida do software. 

Ul: i li .<?:d, t. •:-l.tnb ~~~m , i nt.f?.r +a c::':'! 

uhj Pto·:::; .. apontando objetos e especificando as operaç6es. E 

urna interface gJ·áfica ~:;emf=.- J. h ante no 

t?, ( • ] • r-· 
\ t 1 ~il...lc:\ .. 1 2 a <;: ao 

uso do mouse, janelas, . ) . 

túc:n :i.ca~::; do método :i. rnp 1 E'fll E! rl t c:\ cJ <:":1 ~::; CO O"! C! 

C: ;!:).c:! a q I . .J..~'J. l 1 

(cod i f i cadas em Pascal e n âo acessáveis pelo 

mostradas ao usuário) 

Como pesquisas futuras , o artigo coloca: 

.processador de l ing u agem n~tural; 

.estratégias p a r a soluçio de problema; 

. aprf:~nd i z ;J.do ( tn.=:::..ch i nE' J. r~arn i nsJ) . 

TEMAS DISCUTIDOS: 

•:; :i. n t ·'" )( ;:.:.~ 

especialista para suporte à análise 

projeto de sistemas . 

[SYM 88J 

Symonds, A . J . 

Creating a s oftware-enginee ri ng Knowledge base 

03/1988 
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f3ymrJncls prop õ~~, .=.:~ r t i gCJ , c:omb i n.:::J.r u ~:; 

con cE~ itos r elacion ados a engen haria de s1stemas com os da 

engenharia do conhec i mentCJ <I.A.) para gerar u m pod eroso 

cn·<~JiJ.n i zar, 

PrD.:.i E·to c:lo 

Segundo ele , engenharia de sistemas permite 

a nível conceitual, o conhecimento relativo 

sistema através de 

funçoes . A engenharia do conhecimento, por sua vez, forneco 

as estruturas de dados para represen tar estes 

conhf.'!!C i rnc~nt:.o~:; . 

O autor apresenta, no artigo, o projeto CASE/MVS 

•o"l. n t C! r :i. D r rn c:· n t . c:-:· 

Con<:; :i. cif?.r an rJ D mocl f::?lo t. r ,::-1d 1 c: 1 on a l C! E-~ 

desenvo l vimento de sistemas, conhecido como mode l o cascata, 

apresenta deficiªncias , 

uma abordagem que considere 

baseada em conhecimento . 

também, os trabalhos de Balzer 

em direç3o a um modelo de 

per mi ta um suporte ~utomático a 

denom i na mode l o operacional. 

-:":":\0 qu,-=:\.1. 

t.±cn i c: a.~::; de representaçáo 

CDnht:=c i rnE>nto sao oriundas das I . (~ . E' ,z-l. '"'; 

ferramentas que suportam uma base de conhecimentos possuem 

os seguintes componentes: 

.Uni<':\ represen taç~o de -fato-s U. !:'>E:\d OS> P -:õ:i r- a 

descrever informaç5es relevantes ao dom1n1o 

do prCJbl (,?fllc:\; 

.um conjunto 

permitam estabelecer 

elos ·t=atos; 

dr.:~ pr·ocluç:~io CjUE? 

conclusões a partir 

. estratégias de raciocínio que ~~~~.p E~C: :i. f i C:diil 

como problemas podem ser ;r· f2~SD 1 \/:i. cl D~~ 



.u.LJ. 

aplicação sucessiva das regras de produçio. 

Symoncls; ilustra como os fatos da engenharia de 

<::;i stc::~rnas ~=.;;::~o armazenados pelo CASE/MVS em ele 

conhecimentos (conjunto de frames compostos de uma lista de 

e como é obtida a capacidade de r· <:\c i o c: í n :i o 

automát ico (seleç~o e aplica~~o ele regras). 

construçio da base de conhecimentos e u sad o 

um gerenciador de banco de dados relacional. 

A a rquitetura proposta para o CASE/MVS e composta 

l:l a~:; i c: .::imf?.n i.: E· clf?. 4 módulo~;;, 

.gerenciamento das especificaç5es f on te; 

.criaç~o e análise dos 

Cespecificaç5es executáveis); 
'1 . . ~ . . ana 1se d1nam1c a (interpretaç~o dos mode l os 

E'st.étt i co ~;:; Plilul <:~.(;.:~~\o do 

.geraç3o de código. 

u 
implementar o modelo operacional de cor1struç~o de sistemas, 

como um s i stema 

p.:c-~.r·a c:orl~'tr··u:i.r· umd c:< pl:i.c-::,c;.:ão !'?.":,pE~c::í. ·f:ic:,;,t <o 

S.O . MVS/XA). As tecnologias que fundamentam este proj et.u 

b a nco de dados relacionais e r <:te i c:Jc: i. n i o <T.-\I...l t. Oill ~\ t. i C: O 

asserçôes a partir de regras 

extrair conclus6es ). 

TEMAS DISCUTIDOS: 

Ferramentas CASE para integrar ambientes. 
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[WOH 88J 

Wohed, R. 

U.5 

Diagnos is of conceptual sc he mas 

S YSLAB - Univers i ty o f Stock ho lm 

03/1988 

Cl n=.~l.::ttÓl"·io ti~'C:rlic:o clfa·":;cl-E!\IE~ um P l-otótii::>D dE.~ um 

~.:; i s t. (;?ma ~.~, ~"'· p 1;:-: c :i . .::1 l :i. ~::; t. ·':.'-! p i·:l. r ;,1 d :i. ;,:1 g n o~:; f? d P r.:::<:; q 1 . ..1. :::.·ma<."; c o n c E· :i. t I.J a i ~:=; . 

O prot6tipD usa um editor g r Afic:o CRAMAT I C) para modelar o 

esquema conceitual em 1 i ns1u ·a.~::J<·?.fll 

<SIMOL) semelhante ao modelo E/R. 

O editor armazena a espec:ificaç~o do esquema em 

um b<:1nc:o C CS'.::i) fTi CJ d E:! 1. Cl 

Uma inter face especia l 

-1::. j" ' é':\ c:! u ~~ i l'" o d .:::<. cJ C) <:; h :i. n <~. r- :i o 

predicados Pro l og. 

Os predicados Prolog são utilizados cDmo 

c:l <::: cl o·=:; 

pa...-·a 

Pdl"' i':l 

para o sistema e~pecialista rle diagnose do esquema . A saiJa 

sistema especialista ~ um relatório de e r ros um 

c: onc: 0~ :i tua 1 que o sistema de diagnose 

c.ar-ac'i.:E?r-Í.!:; tica~:; cl~::: urn ''Dom'' E::~:;quE.'i11ê':l. cDnc:eitu.<,:~l. 

;=:l. ba<:;E:: d12 c:onhc=~c imE!nto·::; ·:;;<::: +unel.::lil'IE·:nt.::-1 \':!'n : 

.regras ele sintaxe do Simol; 

. ·r'· e~.1 r-.-,,!~=; cl t.:: !:;p,o.:~:.). n t i c:: .::1 do ~:;:i mo 1 

no t:!~;q U.C•ii'l 

r.:: on h E·~~ .~:1 ;:;,., ~; 

F' a r- a i ~:; to , 

.conhecimento sobre o domínio ( r egras de domÍ.niD) 

corrente da apl:ica~io originado a partir elo uso 

do sistema (domíniD do sistema especialista); 

. cun i·H?C: i mr::!n i: o 

qua l idacJ~~ ) . 

sobre a metodologia 

de reg r as de Rccducãc (condiçâo/conc l us~o). 
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estas regras e a seguinte: 

" (stl-ing }" Id <id e nt> Rule If (ccmcli ·~:ão> 

Th e n <conclusão> 

U Z:\r·tigo ilustra a base de con h ecimentos do 

sistema mostrando um conjunto de regras utilizadas para 

c:a.d<:\ t:i.po (~:,:i rr t,::t><E·~ , '3E'fil;.:(nt i.c: E\, dDrnÍ n i.o, qu,·;\ lidac!E>). 

Um exemp lo de execu~~o do sist e ma especiali s ta de 

diagnose tamb?m & mostr ado no artigo. 

TEMAS DISCUTIDOS: 

d iagnose de esquemas conceitua i s . 



• 
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