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UM GSISTEMA PARA REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO DE METODOS
DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Marco Antonio Bomee Duarte
Janeiro de 1991
Orientador : Ana Regina Cavalcanti da Rocha, D.Sc.

Programa: Engenharia de Sistemas e Computacio

Esfe trabalho, integrante do projeto TABA,
pretende contribuir com a busca de resultados gue venham a
aumentar a produtividade do processo de desenvolvimento de
software e permitir o desenvolvimento de produtos de

software cof guslidade.

0O TABA €& um projeto, em desenvolvimento na
COPPE/UFRJ, cujo objetivo € a construcSo de uma estacio de

trabalheo configuravel para desenvolvimento de software,

A partir de um estudo sobre representacio do
conhecimento, este trabalho apresenta a descrig3o de um
sistema especifico para representacio do conhecimento de
metodos de desenvolvimento de software. O sistema proposto
foi desenvolvido baseado na utilizac3o dos metodos de
representécso de Redes Semanticas, Quadros e Regras de
Produc8o, sendo considerado para esta adogcio hibrida, os
tipos de conhecimentos adequados para o dominio tratado e a
formac3o de uma base de conhecimentos para a manipula¢lo do

conhecimento armazenado.
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A SYSTEM FOR KNOWLEDGE REPRESENTATION OF BOFTWARE
DEVELOPMENT METHODS

Marco Antonio Gomes Duarte

January, 19914

Thesis Supervisor: Ana Regina Cavalcanti da Rocha

Department: Computer Systems Engineering

The purpose of this work, part of TABA project,
is contributing with the search for results that increase
the productivity of the software development process and

the quality for the software products.

TABA, under development at COPPE/UFRJ, is =
project which main objective is the buillding of 3

configurable workstation for software development.

Using as a starting point a study on knowledge
representation, this work presents a description of a
specific system fFor knowledge representation of software
development methods. The proposed system was developed
bagsed on the using of the knowledge representation for
Semantic Network, Frames and Production Rules and, for that
hybrid implementation, it has been considered the types of
knowledge suited for the explored domain and the set up of
a knowledge base for the manipulation of the stored

knowledge,
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Capitulo I

INTRODUCAO

I.1 - EVOLUCAD HISTORICA.

E importante iniciar citando a evolugio
tecnoldgica dos computadores como fundamental, pois a cada
dia a humanidade a2 usufrui e deve-se considerar

privilegiada pelos servigos resultantes e essenciais dessa
tecnologia. Isto significa dizer que além do advento dessa
maquina - o0 computador - necessario se faz que ela produza
resultados que venham a auxiliar as atividades diarias de

pesquisadores, profissionails, estudantes, etc.

Embora alguns pesquisadores considerem u]
STONEHENGE o primeiro computador feito pelo homem, isto por
volta de 2600 a.C. a 1700 a.C., foi na década de 4@ que
surgiu o primeiro computador programado, dando inicio
assim, ad surgimento de areas voltadas a fazer com que
pudessemos obter, através do uso dos computadores,

resultados Uteis a humanidade.

Nesta oportunidade se faz necessario, entretanto,
destacar os pontos mais relevantes na evolugio da
capacidade do homem para o desenvolvimento do ferramental
que resultou nos computadores de hoje. S0 eles: o conceito
de numero; os primeiros meétodos de ciAdlculos (utilizacSo dos

dedos, o abaco); os auxilios manuais nos calculos escritos



(o método drabe, os logaritmos); os auxilios mecdnicos para
calculos (a maquina de Pascal, o0s ossos de Napier, a régua
de calculo); auxilios mecdnicos automaticos (magquina das
diferencas, calculadoras mecanicas); automatismo completo
{(maquina analitica, mAquinas tabuladoras); o0s primeiros
comput adores (MARKI, EDVAC, EMIAC etc). E, com relagio aos
pesquisadores que contribuiram de maneira significante para
esta evolugldo, cita-se: Pascal, Napier, Leibnitz, Jacguard,

Babbage, Aiken, Von Newmann & varios outros.

0 vrapido desenvolvimento da microeletranica,
permitindo a c¢riacso de computadores cada vez mais
poderosos & a um custo decrescente, aliada ao avango das
{1

telecomunicagoes, trouxe a chamada sprciedade

‘informatizada”, da qual somos contemporianeos.

0 avango tecnoldgico associado a0 custo
decrescente das maquinas incentiva cada vez mais a‘producﬁo
de sistemas de computag3o cuja aplicabilidade se presta a
todas as areas do conhecimento humano. Por outro lado,
todas estas areas demandam 3 concepgl3o e o desenvolvimento
de instrumentos baseados na mesma tecnologia a principio

desenvolvida para os computadores.

Com 0 advento dos computadores de terceira
geraci8o na década de 40 e a necessidade cada vez maior de
técnicas e recursos para o desenvolvimento de programas, o
surgimento de técnicas tais como, multi-programag3o e "time
sharing', so foi possivel com o desenvolvimento de recursos
da tecnologia para sistemas interativos, multi-usudrios,

on—-line e de tempo real.



Muitos destes sistemas tem sido construidos e
liberados PEra usog. Dentre eles muitos apresentam
problemas de custo excessivamente alto, demora na libera¢io
do sistema, falhas de contfiabilidade, ineficiéncia e

problemas de aceitagio dos sistemas pelo usuario.

A medida que os sistemas tornaw-se maiores e mais
complexos, torna-se aparente que a demanda de software ests
crescendo mais rapidamente do que a nossa habilidade em

produzi-lo & manté-lo.

Durante o decorrer dos Uultimos anos se comprovou,
gstatisticamente, que a maior parte do tempo usado pelas
pessoas envolvidas em sistemas de software € ocupado em
manutengio de sistemas Jja existentes, a0  inveés do
desenvolvimento de novos sistemas numa razao de 30/7@,

49/60 e ate mesmo de 10/90, segundo estudos de (BOEHM-7&).

A maioria dos problemas encontrados durante a
manutenc8o de um sistema se deve a erros de projetos, os
quais 30 muito mais dificeis de detectar e mais caros de
corrigir do que os erros de implementagdo. Geralmente estes
erros se devem ao entendimento incorreto da relaglo entre o
sistema ¢ seu ambiente e a ma especificagio dos requisitos
do sistema, muitas wvezes incorreta, inconsistente ou

incompativel g confusa.

Com a “Finalidade de tratar gsses tipos de
problemas & que surgiu a ares de tecnologia denominada de

ENGENHARIA DE SOFTWARE



I.2 - MOTIVAGAD.

Embora haja © veconhecimento dos gsforgos
dedicados pela comunidade cientifica e pesguisadora da ares
de Informdtica, colocando disponiveis técnicas e recursos
que objetivam atender &s necessidades da tarefa de
desenvolver sistemas, todo esse esforgo nd3o significa a
eliminacdo de problemas nesse tipo de tarefa. Por exemplo,
um tradicional problema vem resistinde a todo esse esforgo,
que g o das pessoas considerarem que a tarefa de
desenvolver sistemas € uma atividade pessoal, sem que haja
um planejamento e um método para o seu desenvolvimento,
dificultando assim a manutenclo pela propria pessoca que o
desenvolveu e muito mais por pessoas n3o envolvidas com o

sistema.

Por esta abordagem, relacionada ao
desenvolvimento e manutencio de produtos de software em
tempos especificos e dentro das estimativas de custo
consideradas, a Engenharia de Software (ES) busca dentre
Seus objetivos a satisfagl3o no trabalho das pessoas

envolvidas.

Atualmente, nao se pode ignorar o estdgio
alcangado pela Inteligéncia Artificial (IA), onde os campos

de implementagdo estlo cada vez mais se expandindo.

A medida que B2 pesquisa de IA progrediu e
técnicas para tratar de gquantidades maiores de
conhecimentos do mundo foram desenvolvidas, conseguiu-se

certos progressos nas areas de jogos e provas de teoremas,



e novas areas puderam ser razoavelmente exploradas. Elas
incluem a percepcan (visso e +fala), compreensao de
linguagem natural e resolucdo de problemas em dominios
especializados, como a diagnose medica e a andlise quimica

(RICH-88).

(LEVINE-BS8? apresenta em seu livro gue um
programa comum pode fazer tudo o que um programa de 1A faz,

mas n3o pode ser programado t30 facil ou rapidamente'.

Esta caracteristica de programas de IA ser

desenvolvido com mais facilidade e rapidez, vém de encontro

com os interesses da ES. fissim, se forem consideradas as
técnicas e recursos dessas areas, resultados proveitosos
poderdoc advir, vindo a contribuir com 2 solugdo de

problemas que até hoje enfrentamos com o desenvolvimento de

produtos de software.

Este trabalho, integrante do projeto TABA,
pretende contribuiv com a busca de resultados que venham a
aumentar a produtividade do processo de desenvolvimento de
software e permitir o desenvolvimento de produtos de

spftware com qualidade.

0 TaABA & um projeto, em desenvolvimento na
COPPE/UFRY, cujo objetivo & a construcdo de uma estagio de

trabalho configuravel para desenvolvimento de software.

A Estagiao TABA pode ser usada com quatro

objetivos (ROCHA-87):



a) auxiliar o engenheiro de software na especificacio

(=N
i

instanciacio do Ambiente de Desenvolvimento

m

=4
Software (AD8) mais adequado ao desenvolvimento d

um produto especifico;

b) auxiliar o engenheiro de software a implementar as

ferramentas necessarias ao ADS definido em a);

c) desenvolver o produto (software) usando a estagio

atraves do ADS especificado em a) e produzido em

b);

d) executar o software, dado gque, eventualmente, 0
software-produto podersa ser executado na propria
gstagdo para ele configurada (isso & sempre

verdade, pelo menos, na fage de testes) .

I.3 - OBJETIVO.

0 objetivo deste trabalho @ desenvolver um estudo
sobre representacao do conhecimento e concluir apresentando
um método que permita a representac8o das caracteristicas e

recursos de métodos de desenvolvimento de software.

0 trabalho pretende contribuir para o
desenvolvimento do Projeto TABA, no que se refere & sua

base de conhecimentos.

& figura (I.1) mostra um diagrama de fluxo de

dados da Estagao TABA, baseado em (ROCHA-90).



CAMBLEHTE . GERADOR:
CDEL L FERRAMENTAS
1
I
]
HETA - »
USUAR 10 .
i
i
i
—Y : : ESPEC -
1 2 3 i FICAR
| FERRAENTA
AL IMENTAR SUGERIR ALIMENTAR |
BASE CON- FERRAMENTA BASE »
HECIHENTO FERAAENTA | § \
— . . 4 05 | FERRNENTAS
i ESPEC IF ICADAS
) i . UsugR10
p1] BASE DE p2) BASE DE l DESENVOL-
CONHEC IHENTOS FERRNENTAS 4 VELKR DE
. 7 = FERUENTA
i
D4 | FERRAFENTAS P/ e — GERAR
IHPLEMENTAR ' FERRANENTA
] ' ) " ot netiros
1 !
[ 1
USUAR 10 4 ;
ENGENE IRO i
0E {—>| EsPECI- ' Y.
SOFTHARE FiCAR . p2| BASE DE
S i FERRARENTAS
I
F_—J i
]
03 s 1
INSTANCIAVEL ————— 5 '
]
INSTANCIAR Jé—
1) §
08| A0S «— i
USAVEL —t
— :
__________________________ femmmmememm—m—mm—m—mr e —————
- ]
USUaRIQ 1 )
DESENVOL- 0} arLicacko USUARIO
VEDOR DE —‘,—_f—_l——k AVAL 1A00R
APLICACHD 1 3
i
i EXECUTAR
L4 " L ICACRD
8 ' &
i USUAR1G
GERMR i FINAL
ARLICACRO i
S '
m.‘ﬁmﬁ ......... “E. .....
- DESENVOLV.IMENTO:

Figura I.1: DFD da EstacS8c TABA (ROCHA-D0 )



0 meta—-ambiente tem duas fun¢oes principais

{ROCHA-891 .

especificar 0 ADsS mais adequado para o

desenvolvimento de ums determinada aplicacio, e,

instanciar o ADS especificado, isto &, torna-lo

operacional .

A eséecificacgo pode ser realizada diretamente
pelo especificador de ambientes como também através de um
sistema que auxilia na tomada de decisbes sobre 0s
componentes desejiveis para um ANDS, tendo em conta as

caracteristicas de um produto a ser desenvolvido.

0 objetivo do sistema que auxilia o especificador
de ADS e fornecer um acesso conveniente aos dados e
conhecimentos, e ajudar o0s engenheiros de software na
definigio de ambientes apropriados a8 aplicagibes

especificas.

A4 escolha de um ADS € um processo heuristico e
n3o algoritmico, ou seja, os aspectos envolvidos na escolha
ndo s3o definidos explicita e claramente para todos os
casos, necessitando do conhecimento de especialistas. Estes
especialistas devem ter conhecimento da area de aplicacio e
experiéncia no uso de métodos & ferramentas, © que muitas
vezes na3o pode ser encontrado em uma udnica pessoa. Estas
questdes nos levaram a definir o especificador de ADS da
Estag3c TABA como um sistema especialista de apoio a

decisSo.



A partir da especificagic do ADS recomendado pelo
sistema ou descrito pelo engenheiro de software, o0

instanciador gera o ADS.
0 instanciador tem duas fungfes basicas:

selecionar, entre os componentes disponiveis ns
Estagio, 0s que foram indicados pelo ADbS

especificado, e,

gerar um assistente especialistas de auxilio 3

utilizacio do ADS instanciado.

0 desenvolvimento do meta-ambiente da Estagso
TABA, implica na resolug3o de algumas questdes que, no
momento, 30 objeto de pesquisa da equipe envolvida no
projeto. Neste sentido, além do sub-projeto que esta sendo
tratado nesta tese, estao em andamento 0s seguintes sub-

projetos:

Atributos de Qualidade para Ambientes de
Desenvolvimento de Software;

Taxonomia de Métodos & Ferramentas;

Taxonomia de Dominios de Aplicagao;

Taxonomia de Modelos de Ciclo de Vida;

Aquisicdo do Conhecimento em Engenharia de Software;

Construc3o de um assistente especialista para ADS;

] método de representagio proposto neste
trabalho podera ser utilizado pelo especificador de
ambientes, quando houver necessidade de apresentar a0

usuario um determinado méetodo ou ferramenta. Podera, ainda,
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ser utilizadeo pela fun¢3o do meta-ambiente que instancia o

A0S especificado.

I.4 - CONTEUDO.

Este trabalho estd organizado em seis capitulos e

um apéndice.

0 capitulo II apresenta os objetivos da ES e da

IA, com a fFinalidade de destacar os pontos principais
destas duas areas hnho processo de desenvolvimento de
software.

E apresentada, também, as caracteristicas basicas
entre 0s programas de inteligéncia sartificial e 08
programas convencionais e descrito um ciclo de wvida que

contempla as atividades essenciais dessas areas.

0 capitulo III estuds os principais metodos de

representacso do conhecimento descritos na literatura
atual.

8580, também, apresentadas definigles, objetivos
e caracteristicas da representagdo do conhecimento, bem

como, exemplos de sua utilizacio.

No capitulo IV apresenta-se, como resultado da
pesquisa realizada no capitulo III, uma estrutura de
fatores que descreve as fungdes consideradas importantes
para analise das caracteristicas de sistemas de

representac¢io do conhecimento.
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0 capitulo V descreve um sistema de representagao

do ronhecimento para metodos de desenvolvimento de
software., 530 analisadas as necessidades consideradas
basicas para a concepgao do sistema como, ainda, os

resultados desejados em fungdo das necessidades.

0 capitulo VI apresenta as consideragles finais
do trabalho, ressaltando as idéias mais fortes deixadas ao
longo do seu desenvolvimento, como sinda, sugestdes para a

elaboracio de trabalhos futuros.

0 apéndice & consta de uma descrigio suscinta do

metodo Analise Estruturada, onde nos restringimos a
abordagem (GANE-B3), como ainda, da representagio do
conhecimento deste matodo atraves do sistema de

representacso descrito no capitulo V.
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Capitulo II

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EM
AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

I1.1 - OBJETIVOS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE.

A Engenharia de Software (ES) & uma disciplina,
da tecnologia de computa¢ldo, relacionada ao desenvolvimento
e manutenglo de produtos de software em tempos especificos
e dentro das estimativas de custo consideradas (FAIRLEY-

83) .

0s principais objetivos da ES s3oc o aumento da
qualidade dos produtos de software, o aumento da
produtividade e satisfagdo no trabalho das pPESSOAS

envolvidas.

A ES usa os fundamentos da ciencia da computag¢lo,
geréncia, economia, habilidade de comunicagcdo e modelos de
solugdo de problemas da engenharia comum. Os fundamentos de
geréncia fornecem as bases para a geréncis dos projetos. Os
fundamentos de economia fornecem as bases para a estimativa
e controle de custos. As habilidades de comunicagd3o s3o
essencials para a comunicagdo entre usuarios, gerentes,
analistas de software, analistas de hardware e demais

técnicos.
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Devido, ainda, a ES5 estar envolvida com o
desenvolvimento e manuten¢do de produtos tecnoldgicos, as

técnicas de resolugBo de problemas comuns 8 todas as

engenharias s3o usadas fornecendo bases para o
planejamento, geréncia, analise sistematica,
desenvolvimento metaodico, fabricagao cuidadosa, wvalidagio

externa 2 atividade de manuteng3c. 580 usadas notaches,
ferramentas e técnicas apropriadas a cada uma dessas areas

gspecificas.

De wmodo a alcancar os objetivos propostos pela
£S, satisfazendo os atributos de qualidade ja mencionados,
torna-se necessario o uso de métodos para desenvolvimento e
implantag3o de sistemas (FAIRLEY-85) (ARTHUR-85) (5TAA-83)

(TURNER-84) (DEMARCO-78).

Para disciplinar o desenvolvimento de software
deve-se estipular uma sequéncia de etapas a serem vencidas.
Esta sequéncia inicia-se ao conceber-se o produto e termina
ao descontinuar-se o uso do mesmo, e em cada uma destas
egtapas, utilizam-se 03 resultados da etapa anterior,
detalhande e/ou formalizando mais estes resultados. Esta
sequencia de etapas e conhecida como CICLO DE VIDA

(FAIRLEY-83) (KELLER-87) (YDURDON-82) (PRESSMAN-B82).

0 desenvolvimento de produtos de software
geralmente e realizado por refinamentos sucessivos,
partindo-se de uma defini¢8o geral do sistema e, a partir
dai, acrescentando-se detalhes 3 medida que se progride no

desenvolvimento (WETHERBE-B4) (GANE-B3).



14

Os principios basicos da ENGENHARiA DE SOFTWARE,

definidos por (BOEHM-74) s3o:

1. Gerenciar usando um planoc baseado no ciclio de

vida do sistema;
2. Realizar validagdo continua;
3. Manter controle disciplinado do projeto;
4. Usar praticas modernas de programagao;
5. Manter um registro claro dos resultados aobtidos;
6. Utilizar pouco pessoal e de alta qualidade;
7. Manter equipe encarregada de melhorar o processo.

Os recursos disponiveis para auxilio a0
desenvolvimento, através das sequéncias de tarefas preé-—

definidas por um metodo, s3o0 muitos.

Para que um método de desenvolvimento possa ter
seu uso adequado as necessidades de seus usudrios, é
necessério algo mais que auxilie na sua utilizagdo,
tornando automaticas tarefas de geragdo de relatdrios,
documentos, verificagdo de cronogramas, acompanhamento e
controle do sistema em elaborag8o. Alem disto, wutilizar
ferramentas integradas para que o0 desenvolvimento do
software seja realizado com maior rapidez e seguranga,
resultando em maior produtividade e qualidade no produto

gerado.

Assim, surgiram os denominados Ambientes de
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Desenvolvimento de Software (ADS), com objetivos tais que,
em sua gsséncia, buscam colocar a disposicido do
profissional, as ferramentas necessarias a elaboragio de

sua tarefa.

No projeto TABA, um ADS sera gerado atraves do
Meta-Ambiente, wutilizando-se o especificador de ambientes
para apoiar a escolha do melhor ADS em fungdo das
caracteristicas da aplicag8c e do contexto onde o software

sera desenvolvido (ROCHA-89).

No contexto do Projeto TaBa define-se um ADS como

sendo composto de (ROCHA-B87):

um ciclo de vida, que define as fases do processo de
desenvolvimento e as atividades a serem realizadas

em cada fase;

metodos, usados para organizar o pensamento e o
trabalho do usuario, ap longo do processo de

desenvolvimento;

instrumentos, gque tornam possivel a utilizag3o dos

metados, e;
ferramentas, que automatizam os instrumentos.

0 uso de um ambiente apresenta grandes beneficios

em termos de:

fazer cumprir os procedimentos de um metodo adotado

para o desenvolvimento;
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ajudar no estabelecimento de requisitos para o

software;
melhorar a qualidade do software desenvolvido;
simplificar o processo de manutengao;

aumentar a produtividade no processo de

desenvolvimento;
ajudar no processo de controle e verificagdo;

facilitar a comunicag2o entre os integrantes de uma

equipe de desenvolvimento;
facilitar as atividades de gerenciamento.

Sendo assim, um ADS produz sérias mudancas hno
ambiente e na forma de trabalho, o0 que afeta as equipes de
desenvolvimento em dois sentidos (MASURKAR-82) (LAUBER-82)

(HAUBEN-84) .

i1 - As equipes devem adaptar-se 3 nova forma de

trabalho, e,
2 - As equipes devem trabalhar utilizando o ADS.

Um ADS deve ajudar a resolver o problema pratico
dé elaborag3o de software, e portanto, deve abarcar todas
as etapas do desenvolvimento, desde a sua definigdo ate as
getapas de manutenglo, cobrindo as tarefas de controle
(verificagio e wvalidag3o) e gerenciamento de projetos
(planejamento, controle e execuclo). Portanto, o ambiente

trds implicita s adogf8o de um modelo de ciclo de vida & a
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incorporacio de recursos que permitam leva-lo adiante,

através da especificagdo 2 uso de ferramentas adequadas.

Unm ADS deve ter as seguintes caracteristicas

({HAUSEN-84) .

1. Suportar o processo completo de desenvolvimento,

incluindo aspectos gerenciais e tecnicos;

2. Incorporar ferramentas de software para suportar

o processo de desenvolvimento adequado ao método;

3. Incorporar uma base de informagles contendo as

pcorréncias do sistema em desenvolvimento;

4. Incorporar uma base de conhecimentos contendo a
estrutura do metodo, a gstrutura para o
planejamento do projeto e as restrigdes de

integridade a serem impostas;

5. Incorporar ferramentas para interface dos usudrios

com o ADS;

6. Incarporar um sistema gerenciador que permita
tanto a manipulac8o das informagdes necessarias a
tomada de decisdes, cCOmO Aacesso a\a0sS Trecursos

contidos no ADS.

Em fun¢do das caracteristicas acima descritas
para um ADS, destacamos os seguintes dominios envolvidos: o
método de desenvolvimento de software, as ferramentas de

software e as caracteristicas da aplicacdo.

0 método devera apoiar atividades de
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gerenciamento (planejamento, controle e documentagao),
quanto atividades de desenvolvimento propriamente ditas
(especificacio 16gica, projeto de arquitetura,
especificagdo de programas, etc), assim como atividades

para teste 2 manutengdo.

Com relaglo as ferramentas de software, estas
deverdo ser, portanto, notacionais e cognitivas, sendo as
primeiras as linguagens utilizadas pelo usuarieo para a
especificag3o de suas tarefas, & as dltimas, 0s recursos
oferecidos com o objetivo de aumentar a capacidade dos

usuarios, assim como auxiliar na utilizag8o do método.

Com relagdo a aplicag80., sua esséncia devera ser
conhecida, através de recursos que permitam identificar

suas fun¢des, objetivos e caracteristicas especificas.

II.2 - OBJETIVOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

N8o é de forma natural que a palavra inteligéncia
aparece como destaque em diversos trabalhos, sendo de
interesse de profissionais, teécnicos e estudiosos nos dias
de hoje. Anos atrds, cientistas da computagBo como VON
NEWMANN, TURING, NEWEL, SIMON, McCARTHY e MINSKY
reconheceram que o processa artificial poderia ser
utilizado para que as maquinas se assemelhassem =aos
aspectos de pensamento do ser humano. A Inteligéncia
Artificial (IA) permite o estudo de processos simbdlicos e

a tentativa de conhecer o que chamamos de "inteligéncia'.
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Quando tratamos de IA, estamos lidando com wuma
ciencia <que considera essencial a forma de pensamento deo
ser humano. N30 querendo dizer com isso, que se saiba como
exatamente a mente humana funciona. Porém, © que se sabe
atualmente sobre a inteligéncia humana, embora ainda muito
pouco, €& fundamental. Este pouco conhecimento Jja nos
permite fazer certas suposigdes sobre como pensamos
(QUILLIAN-75) (MINSKY-75) (SHANCK-73) e aplicar eS5535
suposigoes a0 projeto de programas de IA, buscar novas
solugdes 3 problemas existentes, ou pelo menos, compreender
melhor o problema (PARTRIDGE-B4) (FRENZEL-87) (ROLSTON-88),

dentre outros.

0 objetivo de um programa de IA &€ fundamental,
pois é a partir dele que buscamos uma solugdo (LEVINE-88).
Ou seja, todo o pensamento nos ajuda a conseguir algums
coisa. Por exemplo: quando o despertador toca pela manhi,
um processo de pensamento deve ser empregado para  guiar
nossa mao até ele e desliga-lo. Ndo €& uma reacdo

automatica. Buscou~-se uma resposta especifica para =8

solug3o de um determinado problema.

s resultados Ffinais para o0os <4quais todos os
nossos processos de pensamento est8o dirigidos s8oc chamados
pbjetivos. Quando se projeta um sistema de IA o objetivo do
sistema deve sempre ser mantido em mente., Lembre-se, diz
(LEVINE-B8) . “n8o fazemos as co0isas poOrque pPeNsamos;

pensamos porque existem coisas que temos de fazer'.

A lista seguinte, obtida de (RICH-88), contém um

resumo de algumas das areas que sdo tratadas pela IA:
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Jogos

Prova de teoremas

Resoluciao de problemas gerais

Percepglo: visdo e fala

Compreensao de linguagem natural

Resoluglo de problemas especializados;

matematica simbolica

1

diagnose médica

-~ analise gquimica

i

projeto de engenharia

Assim, a "resolug3o de problemas gerais” pode ser
explorada na pratica, considerando alguma area especifica
de atuagSo, para centralizar os esforgos do uso desses

conceitos dentvyo dos problemas e objetivos desejados.

E assim que, apos alguns anos, pesquisadores em
IA conseguiram obter programas que Jjogam xadrés, provam
teoremas matematicos & projetam circuitos altamente
complexos. Hoje, seus descendentes s3o os chamados Sistemas
Especialistas, que a cada dia encontvram novas aplicagbes
nas mais diversas areas (KELLER-87) (LEVINE-88) (HU-87)
(BUCHANAN-84) (LUCAS5-B4) (ROLSTON-88) (GBENARO-86) (ALTY-

86) .

Um sistema especialista lida com uma pequena area
técnica que pode ser convertida da inteligéncias humana para

a artificial. Por exemplo: sistema especialista em vendas,
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em avaliagd3o do aprendizado & planejamento financeiro
({LEVINE-881}. Em (ALTY-B&) podem ser vistos outros tipos de

aplicagdo.

Como o alcance dos objetivos € a meta de qualquer
sistema de IA, =a primeira etapa no planejamento de tal
sistema e definivr um conjunto de objetivos. E preciso saber
gue tipo de problema se gquer solucionar e ser capaz de
descrevé~lo em termos concretos antes de se comegar a criar

um programa para resolvé-lo.

(LEVINE-88) apresenta os componentes de um

sistema de IA baseado em rearas, conforme a figura (II.1).

Para auxiliar nas solucdes dos problemas de IA,
tecnicas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de melhorar
a qualidade e permitivr que o desenvolvimento seja mais
rapido e eficaz. Essas tecnicas incluem estudos sobre:

Representacio do conhecimento;
Algoritmos de pesquisas;
Mecanismos de inferéncia;
Aquisicio do conhecimento;

Manipulaclo do conhecimento;

Base de conhecimentos.
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DEF ININDO
— 05
OBJET IVDS

— DEF INIHDO
— SOLUCRD

DEF ININDO

r— Fg?OS

-

—} GHTENDO
03 ¢
— DADOS G HECANISHO [E
INFERENCIA  OBTEN
HOVOS FATOS PARA
VERIFICAR 5E 05
OBJETIVOS  FORAN
ENCONTRADOS
OBTENDO ROVOS CORRETARENTE
— ) OBJETIVOS VIA REGRAS —}
E INFERENCIAS

Figura II.1: Componentes de um sistema de IA baseado

em regras (LEVINE-88).

A representacdo do conhecimento permite a
visualizacBo ¢ relagdo dos conhecimentos do dominio
tratado, como ainda, estruturar esse conhecimento para

entrada e saida na base de conhecimentos.

0 algoritmo de pesquisa utiliza tecnicas
apropriadas para as resplugles das inferéncias necessarias.
Por exemplo: referencia cruzada entre premissas e
conclusdes, marcando as premissas que aparecem nas
conclusdes e, durante =a execucl3o0, marcando as regras

utilizadas.
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0 mecanismo de inferéncia realiza os acessos de
entrada e saida na base de conhecimentos, procurando

resalver as inferéncias de forma eficiente.

A =aquisig¢io do conhecimento é o0 recurso que
permite extrair o conhecimento de um dominio particular a
partir de alguma Ffonte, geralmente de um ser humano
especialista, e construir esse conhecimento numa forma

computadorizada.

A manipulagSo do conhecimento ¢ 0 recurso que
permite o acesso 3 base de conhecimentos, para a consulta
e atualizacBo da informac3c obtida, de forma facil, rapida

g completa.

A base de conhecimentos & uma estrutura de dados
utilizada para armazenar as informacoes caracteristicas do
dominio, permitindo o acesso de entrada e saida de forma

facil e eficiente.

Com relagl8o a uma defini¢30 sobre IA, ainda nlo
existe um consenso entre os cientistas desta area. MINBKY,
por exemplo, diz n3o se aventurar e considera prematuro
definir o que vem a ser IA, sua definigdo se resume que "IA
€ a habilidadé de resolver problemas”. Nio obstante a
preocupagan desse conceituado cientista, conhecido como o

"pai da IA'", abaixo apresentam-se algumas definigdes sobre

Ia:

a) "E a transferéncia das raracteristicas da

inteligéncia humana para as maquinas.” (LEVINE-88B)
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b)Y "E o estudo de como fazer 0s computadores
realizarem tarefas em que, no momento, as
pesspas sao melhores.” (RICH-88)

c) "A Area da cifncia da computac3o interessada no uso
de computadores em tarefas que, normalmente,
exigem conhecimento, percepgaon, raciocinio,
aprendizado, gntendimento e habilidades cognitivas

similares.” -N.J. NILSBON~ fonte: (LUCENA-87)

Embora as trés definigdes acima apresentem, em
sua esséncia, um mesmo objetivo para a IA, e  importante
notar o nivel de detslhes conceituais que cada uma delss

traz.

Em a), ohserva-se uma definig¢8o bastante geral de
Ia, sSem se¢ preocupar com as dificuldades e, até
impossibilidade, de se conseguir essa "tal"” transferéncia

para as maquinas, das caracateristicas do ser humano.

De b), nota-se uma semelhanca com a definigloc de
a). No entanto, ¢ posto como caracteristica da IA, ser
um estudo. Porém, 2 sabiamente colocado gue, es55as

caracteristicas s3o melhores realizadas pelo homem.

A definigdo ¢}, no entanto, parece mais completa
por externar claramente as necessidades que temos, ainda,
de estudar e pesquisar sub-areas derivadas da IA, dgque s3o
necessariamente fundamentais para se, entdo, conseguir o
que as definigOes apresentadas indicam a transferéncia

para as maguinas das caracteristicas do ser humano.
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Com o advento da inteligéncia artificial, o
conhecimento e wvisto agora como a ponta de langa da
competigdo. 0 emprego de processos baseados em computadores
e de conhecimento intensivo, acresce o©O nivel de
inteligéncia do usuario. Ha semelhancas mas também
diferengas entre a inteligéncia natural ¢ a artificial.
Isso sera demonstrado na figura (II.2) e divide-se em treés
grupos. Em dois fatores a inteligéncia artificial e a
natural s3o0 quase iguais; em seis outros a inteligéncia

artificial domina. Em termos de criatividade e sendo parte

de nossa cultura atual, a inteligéncia natural é superior.

Ha outras questdes na escala. E mais Facil
interagir com uma maguina inteligente (ou pessoa) do gque
com uma nio-inteligente. Tal intera¢8o deve seguir um
método, e esses métodos e suas regras estldo sé toarnando as

palavras—chaves de nossa civilizag8o.

Ha também forgas negativas trabalhando contra o
uso da inteligéncia artificial no comercio e na inddstria.

Por exemplo:
1) Nao Y= acredita que as maquinas possam ter
inteligéncia;

2) A nossa cultura dominante n3ao se adaptou ainda

plenamente ao computador, muito menos a uma maquina

inteligente.

3) Os especialistas em computadores ainda est3o muito

orientados para o "processamento de dados'.
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Figura II.2: Semelhangas e
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(CHORAFAS-88) .
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II.3 - CARACTERISTICAS ENTRE PROGRAMAS CONVENCIONAIS E DE

INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

As técnicas para c¢riacdo de programas de IA
variam de acordo com 8 associaciop do programa com O

computador digital.

Os programas de computador convencionais s8o
baseados em um algoritmo, claramente definido, com
procedimentos passo-a-passo buscando a solugBo do problema.

S80 utilizados dados tais como numeros, letras ou palavras.

No caso da IA, os programas nao s3o baseados num
Processo algovritmico, eles utilizam representagio e
manipulagio de simbolos, gque podem ser uma letra, palavra
ou numero gque s3o utilizados para representar objetos,
processos e suas relagles. 0Os objetos podem ser pessoas,
coisas, idéias, conceitos, eventos ou declaracio de fatos.
Pelo uso de simbolos, & possivel a criac¢3o0 de uma base de
conhecimentos contendo fatos, conceitos e as relagdes entre

gles,

Virtualmente todos os computadores digitais s3o
de operagoes algoritmicas, baseados no conceito de Von
Newmann: s8o executadas sequencialmentes as instrugdes
armazenadas em memoria. A quest3o é, como implementar o
processamento simbolico numa maquina algoritmica 7 Um

programa e escrito de tal faorma a permitir =z representacio

e manipulaglo dos simbolos.

A figura (II.3) apresenta uma representacio de

como as operacoes dos programas convencionais e os de 1A
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80 implementadas num computador digital.

COMPUTADOR
| ]
[
FETORIA i 1
&——>{mi. mimenica]
ALGORITHO i E L0GICA "
i ]
i ] J '
i i
1 CONTROLE t
ALGORITHO i I
: i " (A) CONVENC 10N
ALGORITHD o I
E SAIDA
v
COMPUTADOR
______________ ,
g (AU i
HENGAIA '
WD, AUTETICA]
' E LOGICA "
] i
BASE CONHECINENTO " | 1
{ REPRES SI1BOLICA) ] i
>  CONTROLE :
]
: " (B) INTEL IGENCIA
. JE - MRTIFICIAL
ALGORITHO P/:
PESQUISA E ASSOC. i S| ennoa
E SAIA

Figura 1I1.3: Como o0s computadores digitais trabalham
com metodos convencionais (a) e IA (b}

(FRENZEL-87) .

Pesquisadores como (LUCENA-B7) e (LEVINE-88)

citam a vantagem de programas desenvolvidos utilizando
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técnicas de IA, serem faceis de manuteng30 e rapidamente
desenvolvidos. No entanto, sem consideragfies sobre essas
caracteristicas, o importante é perceber a transigfo
evolutiva em que nos encontramos, onde a IA invade nossos
dias com conceitos e técnicas, a ES busca se aprimorar e
acompanhar as necessidades existentes buscando melhor forma
de atendé-las e de percepgoes futuras da ciémcia da
computacio, que poder3o ou n¥o mudar até o que hoje estamos
tratando como as mais modernas formas de encarar 'n)

desenvolvimento de sistemas.

(Lucena-B87) apresenta, conforme figura (II.4),
uma comparacaoc dos programas de IA com os programas

convencionais, como visto a seguir:

PROGRAMACRO EM iA PROGRAMACKO CONVENC I ONAL

() {m)

-busca heuristica {passos .algoritmica (passos de
de soluclio implicitos) soluclBo explicitos)

(b)) {(b)
cestrutura de controle .informacBo o controle
usua lmente separada do integrados
dominic do conhecimento

(<) {(c)
~usua lmente Facil de moedificaclo dificil

modificar, atualizar e
ampl iar

(d) ()
-alguma= respostas incor— respostas corretas sBo
retas =Ho toleraveis raqguar idas

{(e) (=)
respostas satisfatorias busca—sa, em geral, a
=Hn, om geral, acoitas ma lhor resposta possivel

Figura II.4: Comparac3o esquematica dos programas de

IA com os convencionais (LUCENA-87).
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Com a finalidade de ilustrar como as atividades
de desenvolvimento de programas de IA podem ser integradas
com as de programas convencionais, destacamos o ciclo de
vida descrito em (KELLER-87) apresentado na figura (II.5).
Este rciclo de vida representa uma estrutura de atividadeé
voltadas a projetos que incluem algum processamento baseado

no conhecimento.

Um ciclo de wvida além da orientagio an
desenvolvimento auxilia ao desenvolvedor vyraciocinar =4
modelar sua idéia para a solugldo do problema e, também,
permitir que o usuario-final possa participar na fase de
concepcao ¢ elaboraglo do projeto, entendendo e discutindo

sobre as idéias do desenvolvedor e as suas proprias.

Atualmente revela-se de muita importdncia a
existéncia de uma base de‘dadbs descrevendo e definindo os
dados da Empresa, estabelecendo quais informagdes estlo
disponiveis e o0s requisitos para uso e criag3o. 0 projeto
de um software tem a tendéncia de se desenvolver baseado
numa base de dados, resultando, com isso, compatibilidade
com os objetivos e necessidades da Empresa, além de,

organizagao e seguran¢ca para o desenvolvimento do projeto.

(KELLER-87) acredita que a meta deveria ser um
diagrama o qual suportaria as questdes dos processamentos
tradicional e o baseado em conhecimento, sem detrimento dos
requisitos de ambos, atraves da integracio das teécnicas,

conceitos e ferramentas.
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Em 1linhas gerais, .o projeto de um sistema de
softwaré inicia com um levantamento das caracteristicas
basicas do projeto, cuja primeira tarefa e decidir sobre
a wviabilidade de seu desenvolvimento. Quando o projetn é
aprovado, ele ¢ seguido para a atividade de Analise
Estruturada, na qual se inicia a especificagido das
necessidades do usuario em termos de fungoes a serem
executadas e dos relacionamentos dos dados entre glas. A
Especificago Estruturada que resulta da andlise € usada na
fase de Projeto para especificar como as necessidades do
usuario serlo implementadas, e a fase de Implementagdo &
dedicada para a construgd3c do produto como especificado no

Projeto de Empacotamento.

Durante a analise estruturada, as informagoes
ldgicas necessarias para o projeto, ou sejam, conhecimento
¢ dados, s8o0 identificados sem interesse particular de como
serao implementadas fisicamentes. A descri¢lo da Base de
Conhecimentos (KB) € utilizada no Projeto Fisico da KB para
gspecificar os detalhes da implementacd3o da base de

conhecimentos.

A colocagao da atividade 9, Agquisi¢ido do
Conhecimento, €& uma parte especial desde que durante o
levantamento e andlise estruturada sejam colecionadas
informacdes de um conhecimento especialista. Apos a
analise, as atividades de projeto s3o voltadas a focalizar
o software como uma cole¢ao de conhecimento, e o processo
de aquisig3o de conhecimento continua de forma mais

independente.
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0 sistema de Integragao e a atividade de Analise
de Equipamentos s8oc importantes no ciclo de vida embora nfo
representem uma parte direta da técnica de especiticagio do

ciclo.

0 que se destaca com o ciclo d% vida apresentado
pels figura (II1.5), ndo e propriamente a questido do ciclo
ideal para o desenvolvimento com técnicas de IA, & de como
as atividades convencionais de desenvolvimento de programa
s comportam quando consideradas, também, as
carécteristicas da IA. Isto, para nos levar a obtenglo de
resultados, ou procedimentos, como descritos na figursa

(IT.4).

Mo entanto, devemos decidir se queremos ou nao o©
desenvolvimento de um projeto de software «que contemple
essas atividades especificas da IA, tornando-se importante
considerda-las nas fases de lewvantamento, analise dos

requisitos do usuario e no desenvolvimento do projeto.

As diferengas entre os sisgtemas de software
convencionais e os de IA s3o frequentemente uma questido de
quantidade mais do que qualidade, apesar de existirem
diferengas qualitativas. A maior diferenca esta na base de
conhecimentos a gual contem n3o somente dados, mas também
relagfes entre eles, numa maquina de inferéncia na qual se
utilizam técnicas n3o encontradas nos sistemas de software
tradicionais e nas pessoas capacitadas para o trabalho: o
engenheiro de conhecimento e um especialista no dominio

tratado.
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Capitulo III

CARACTERISTICAS E METODOS PARA A
REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO.

II1.1 - Definic80 e objetivos.

Todos os elementos nos quais consiste 0 processo
humano de tomada de decis8o -objetivos, fatos, regras,
mecanismos de inferéncia e poda- devem ser reunidos em um
programa de computador para que ele possa ser realmente
qualificado como um programa que possul inteligéncia
artificial. E preciso saber que tipo de problema se aquer
sachionar e ser capaz de descrevé-1o em termos reais antes

da busca por uma solucio (LEVINE-88).

Para a construgdo de um edifi&io, inicialmente, é
elaborado um projeto contendo Vos pbjetivos e
caracteristicas gque se deseja para tal projeto. Essa
atividade é uma das primeiras utiiizadas na area da
construglo civil, onde o desenho do edificio, plantas,
relatorios g etc, permitem cunhecer‘ os objetivos ¢

caracteristicas do projeto.

Na ES, por exemplo, o método Analise Estruturada
(GANE-83), wutiliza o recurso do DFD (Diagrama de Fluxo de
Dadoé) e Dicionario de Dados para apresentar so elaborador
de um sisfema e seu usuario, uma representacdo do sistema a

ser desenvolvido.
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fa mesma forma, na area de IA o desenvolvimento

de sistemas necessita de Blgo gue permita ao seu elaborador

expor um problema e a solug8o gque considera adequada.

Por estarmos tratando e manipulando conhecimento
sobre algo, o recurso utilizado € denominado como técnics

de REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO.

A figura (III.41) apresenta os tipos de
informacoes que podem vresidivr numa base de conkecimentos e,

por conseguinte, s3o elas passiveis de representacdo.

S}TUMO

TPICA

DESCRICOES DF ——— e FATOS

PROCED IHENTOS , NCERTES

DEF INIGBES OF

VOCABULAR IO BASE PROCESS0S

OE —— REQUISITOS

OBJETOS E —— CORHECIMENTOS “

RELACDES HEURFSTICAS

REGRAS DE l

ciste. ——— L Dlsiws
HIPOTESES

Figura III.1: Tipos de conhecimentos que podem ser

representados (FIKES-835).

Representar o conhecimento significa organizar as
informagdes requeridas numa forma tal gque programas de IA
possam ter rapido acesso a elas para tomar decisSes,
planejar, reconhecer objetus e situagdes, snalisar cenas e

outras fungOes cognitivas (LUCENA-B7).

Existem diversas maneiras de se representar o
conhecimento, cada uma apresentando uma caracteristica

particular e buscando resolver um determinado tipo de
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problema. No entanto, alguns problemas se tornam mais
dificeis de serem representados pelo fato da complexidade
do problema afetar a estrutura de representagdo ou a
técnica utilizada n30 ser compativel com o tipo de problema

a resolver.

A representacdo do conhecimento para a IA acaba
se tornando uma questio semelhante a0s métodos para
desenvolvimento de software na ES. Ou seja, n3o existe uma
forma melhor, mais eficiente ou mais facil. Existe sim, uma

adequac3c melhor ao problema que se quer resolver.

0 projeto de uma boa representacio e a chave para
transformar problemas dificeis em mais simples. Portanto, e
razoavel trabalhar muito para estabelecer que simbolos uma
representacio deve usar g como esses simbolos devem ser
arrumados para realizar descrigoes significativas de coisas
particulares. Entretanto, antes de descrever algumas
possibilidades da ‘representacﬁn, é importante nos

familiavizar-mos com alguns termos (FRENZEL-87):

Uma representagio e um conjunto de convengoes

sintdticas e semanticas que torna possivel

descrever objetos;

A sintaxe de uma representagido especifica os
simbolos «que podem ser ussdos & 85 maneiras como

esses simbolos podem ser arranjados;

A gsemantica de uma representagao especifica como o

significado estd incorporado nos simbolos e nas

disposicoes de simbolos permitidos pela sintaxe.
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As Linguagens de programacio, por exemplo, s30
representacdes para os procedimentos. Como tais, elas tém
sintaxe e semantica. & semB8ntica & especificada por ums

descrigio de como construgdes sintaticas particulares se

relacionam para produzir alguma coiss.

Em compara¢gSo com linguagens de programacao, a
disting8o entre a sintaxe e semantica das linguagens
naturais & obscura. A sintaxe de uma linguagem natural diz
respeito a como os verbos e substantivos e outras partes'ds
discurso podem se juntar para formar frases. A semantica de
uma linguagem natural diz respeito 3 relagl3o entre frases
de uma lado e objetos, relacdes, agdes e eventos do mundo,

do outro.

I11.2 - REPRESENTACKO DO CONHECIMENTO: caracteristicas.

Para se descrever uma aplicaglo de forma
adequada e esbogar sua solugBo, e que o5 metodos de
representag3o do conhecimento s3c dteis e fundamentais pars

o sucesso de um programa de software.

Segundo (RICH-88) a representacso de conhecimento
pode tornar-se dificil de se obter gquando o problema
tratado tem uma complexidade maior. Por exemplo, no casd de
se representar um no no espago de busca de um robd. Isto
faz com que seja importante dividir a quest 3o da

representagdo em trés sub-questoes:

1- Como o0s objetos e fatos individuais podem ser

representados 7
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2- Como as representagoes dos objetos individuais
podem ser combinadas para formar a representagao

de um estado do problema completo 7

3- Como a sequéncia de estados de problema que suvrgem
em um processo de busca podem ser representados

eficientemente 7

As questoes 1 e 2 s30 normalmente citadas como o
problema de representagdo do conhecimento, embora nio

havendo uma solugd3o completa.

A4 questd3o 3 e importante no contexto de um
processo de busca. Suponha numa rvepresentagdo gque =
descricdo de um obijeto seja grande, fazendo com gque uma
quantidade grande desses objetos leve a um gasto elevado de
memoria. E ainda, o tempo necessario para tratar com cada
um desses ¥fatos, que pode se tornar desnecessario para
aqueles fatos que n3o se modificam, a0 contvario dagqueles

que ao longo do tempo sofrem modificagdes.

A& mente humana possui uma quantidade grande de
conhecimentos avrmazenados e relacionados a uma incontavel
lista de objetos e idéias. Nossa sobrevivencia depende da
habilidade de como aplicamos esses conhecimentos em
qualquer situac8o que apare¢a, e aprender continuamente com
as novas experiéncias, para gque sSejamos Ccapazes de
responder a situagdes similares no Futuro. Aquilo que

geralmente & considerado inteligéncia pode ser dividido em

uma colegl3o de fatos e um meio de se utilizar esses fatos
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para alcancar os objetivos. Isto e feito em parte pela
formulacao de conjuntos de regras relacionadas a todos - os
fatos armazenados no ceérebro. A seguir, um exemplo do tipo

de fatos e de vregras relacionadas que usamos todos os dias.

Fato/regra conjunto 1:
Fato 1: 0O forno esta aceso.
Regra 1: SE eu puser minha mio em um forno aceso,

ENTHD eu vou me queimar.

Fato/regra conjunto 2:
Fato 2: Durante a hora do "rush"” as ruas ficam
repletas de carros.
Regra 2: SE eu tentar atravessar uma avenida a
pé durante a hora do “rush"”, ENTAO eu

posso ser atropelado por um carro.

A maioria dos sistemas de IA possuem duas
partes: uma base de conhecimentos e um mecanismo de
inferéncia. A base de conhecimentos contém Ffatos sobre

objetos e as relagbes entre 2les para um determinsdo

dominio. A base de conhecimentos pode conter ainda,
conceitas, teorias, procedimentos praticos e sUas
associagOes. A partir dessas informagoes, a base de

conhecimentos devera ser utilizada para gque se possam

obter conclusfes através de um mecanismo de inferéncia.

0 mecanismo de inferéncia & um conjunto de
procedimentos que s8og utili=zados para examinar 3 base de
conhecimentos de forma ordenada para se obter respostas a

perguntas, solucg30c de problemas ou tomar decis3c dentro
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do dominio.

Para que um sistema de IA esteja bem construido
em relag3o a sua base e seu mecanismo de inferéncia, &
necessario que seja utilizado um método de representacido de
conhecimento adequado aos objetivos do sistema em
construgdo. Para isso, varios metodos vém sendo
desenvolvidos através dos anos. Esses metodos de
representacdo compartilham duas caracteristicas comuns.
Primeiro, g2les podem ser programados, utilizando uma
linguagem de computador existente, e carregados em memoria,.
Segundo, eles s3o0 orientados para que os fatos e outros

conhecimentos possam ser utilizados para raciocinio.

Portanto, estamos lidando com dois tipos
diferentes de entidades que pertencem a todas 3as discussies

de representacio (RICH-88). SHo elas:

Fatgs, gque sao verdades relevantes em algum mundo.

Essas 80 as coisas que queremos representar.

Representacso de fatos, com algum formalismo
escolhido. Essas s83o0 as coisas que efetivamente

seremos capazes de manipular.

Para que as representacoes sejam adequadas e de
interesse em relag3o ao problema, devera haver, também,
fungfes que mapeiem desde os fatos ateée as representagoes e

das representacdes de volta aos fatos.

Representar o conhecimento num programa de IA

significa escolher um conjunto de convengles para descrever
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obietos e vrelactes. Escolhe-se uma estrutura conceitual
para pensar sobre o problema e uma convengao numa
determinada linguagem computacional para implementacBo e

manipulag3o dos conceitos.

Tendo em vista que o objetivo e © uso da
representacdo do conhecimento em computador, & necessario
considerar as segdintes questdoes. A primeira esta em
encontvar ou definir tais convengoes, de sorte a permitir o
reconhecimento e identificagiao do dominio tratado. A
segunda questlo, a escolha ou definigdo de convengoes
computacionais, complementa a operacionalidade do meétodo
definido de representagi3o, resultante da primeira etapa,
permitindo sua implementagdo em computador &, poOY
conseguinte, a manipulacdoc do conhecimento all tratado.

Ambas as questfes s3o0 tratadas neste trabalho no capitulo

(V).

De certo modo encontrar uma representagdo para o
conhecimento e como escolher as estruturas de dados de um
programa convencional. As tabelas de dados, por exemplo,
podem ser vepresentadas por "arrays”. Mas as estruturas
definidas para a manipulagdo do conhecimento impdem
requisitos adicionais. E preciso lembrar que alguns dos
conhecimentos de especialistas sio feitos atraves de
inferéncias, necessitando, ent3o, de convengdes para gque um
programa possa utilizar adequadamente e interpretar essas
estruturas. Outra questao, ¢é 4que um especialista (ou

engenheiro de conhecimento) precisa ser capaz de acessar e
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manipular =a estrutura de conhecimento de forma rapida e
Facil, permitindo a redefinigio da base de conhecimento do

programa, de forma interativa.

A quest3o de como vrepresentar o conhecimento para
uso inteligente por programas € uma das duas maiores
questBes que motivam a pesquisa em IA. A outra, & um tema
pesquisado e debatido nos dltimos 25 anos, que € de como

usar o conhecimento para solugldo de problemas inteligentes.

De modo ideal, 0 pProprio programa seria capaz de

controlar a aguisic3o do conhecimento.

A base de conhecimentc e o0 mecanismo de
inferéncia, s8o partes basicas e fundamentais no projeto de

sistemas de inteligencia artificial.

F  através do mecanismo de inferéncia, que se
obtem conclusBes e decisfes cujas informacdes estao
contidas na base de conhecimento. Esta base, por sua vez,
suporta a realizac3o das tarefas, contendo fatos e relacOes
sobre um dominio escolhido. E, portanto, a representagao de
conhecimento precisa ser eficaz para que essSe PYocesso  se
dé de forma satisfatoria, wviabilizando a elaborag3o de tal

projeto.

A figura (III.P) mostra uma visao funcional de um
agente inteligente de proposito geral, usada por (NEWELL-
82) e treferenciada por (LUCENA-87), para motivar 3

relevincia do problema da representagdo do conhecimento
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L1
A

KETA O RECOHECE
FNDO ENTRADA
REPRESENTACAO  INTERNA b
——  ALIA funa
FETOD0 PEPRESENTACAD
Hf

SELECIGNA
HETODO
CONHEC IHENTO AMAZENGENTO
GERAL DE METODO
Figura III.R: Vis3o funcional de um agente

inteligente (NEWELL-B2) (LUCENA-B7).

em IA. D agente inteligente esta incorporado em um ambiente
compasto por tarefas; a "expressao de uma tarefa” entra
através de um componente de "percepgao” e & codificado em
uma “representagio inicial’”. A partiv dai, comeg¢a um ciclo
de atividades no qual ocorre um reconhecimento de um metodo
usado para tentar a solucdo de um problema. 0O metodo
recorre a uma memoria do "conhecimento geral do mundo”. No
prosseguimento do ciclo, novos métodos g novas
representagdes podem ocorrer, 3 medida gque o agente procura

resalver o problema.
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Um metodo de representagio do conhecimento e
composto de 1dgica, semdntica e descrigdes, que devem ser
integrados para compoar um sistema de IA, onde 0 3Cess0

e manipulac3o das informagdes na base de conhecimento &

voltado para as caracteristicas da aplicagao envolvida na

tarefa.

Qutras questoes ainda relacionadas com a
representacido do conhecimento s8o fundamentalmente
necessarias de serem considevradas, queyr seja para escolha

de um metodo quer seja para o projeto desse método. S30

elas:

caracteristicas e objetivos individuais do metodo,
buscando uma melhor adequacdo do problema a ser

tratado com o metodo a ser utilizado;

observac3o das vantagens e desvantagens dos méetodos
buscando uma melhor apropriagso dos recursos
disponiveis: base de conhecimento, acesso a base

e linguagem de manipulac3o;

analise das caracteristicas de meétodos sintdticos e
semanticos e, tambem, das caracteristicas da
aplicagio, buscando com 1isso, a escolha mals

adequada; e,

consideracio das caracteristicas de metodos
baseados em - declaragoes e baseados em

procedimentos, pois isto facilitard a escolha.
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Os métodos de representacgdo do conhecimento mais
difundidos e que ser3o descritos, a sgguir, com mais

detalhes, s3o:

Ldgica de primeira ordem;

Redes semanticas;

Dependéncia conceitual;

Quadros;

Roteiros;

Regras de produ¢so; e,

Redes neuronais.

II1.3 - METODOS TRADICIONAIS.

I11.3.1 - LOGICA DE PRIMEIRA ORDEM. (ISRAEL-83)

(DAHL-83) (FRENZEL-87) (RICH-88) (LEVESQUE-88A)

Uma das formas mais antigas de representar o
conhecimento ¢é a LOGICA. Considerada como sendo uma
subdivisio da filosofia, o desenvolvimento e vrefinamento

desse processo sao geralmente creditados aos gregos.

A forma geral de qualgquer processo ldgico e

ilustrado na figura (III. 3).
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entrada de 2 > = idoms
promissas > PROCESS0 > inferidas
ou > ] LOGICO > oL
Fatos 5 > concluidas
Figura III.3: Usando a ldgica para conclusoes
(FRENZEL-87).
Primeiramente, s8o fornecidas informagoes ao
processo, declaragOes sio elaboradas, ou observagdes sio
apontadas. Essas informagOes s8o0 as entradas para o

processo 16gico e chamadas de PREMISSAS. As premissas sao
usadas pelo processo légico para a criag3o da saida a qual
consiste de conclusBes chamadas INFERENCIAS. Com este
processo, fatos que s30 conhecidos como verdades podem ser
usados para derivar novos fatos que também continuam sendo

verdadeiros.

Neste processo ha dois tipos basicos de

raciocinio: dedutivel e indutivel.

Ambos os tipos sao utilizados na ldgica para

fazer inferéncia a partir das premissas.

No raciocinio dedutivel, em geral, as premissas
s3¥0 wutilizadas para se obter uma conclus8o especifica. O
processo & chamado de raciocinio dedutivel ou dedug8o. O
raciocinio caminha de um pricipio geral para concluspes
especificas. Como ilustrag3o, observa-se o exemplo a

seguir:
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0 processo dedutivel, geralmente, inicia com um
silogismo, ou declaraglo de premissas e inferéncias,

consistindo de trés partes: uma premissa maior, uma

premissa menor e uma conclusiao.

premissa maior: Eu n3o corro gquande a temperatursa

excede 49 graus.
premissa menar: Hoje a temperatura esta 43 graus.
conclusio Logo, eu ndo correrei hoje.

0 raciocinio indutivel utiliza um nimero de fatos
estabelecidos ou premissas para se chegar a alguma
conclus8o geral. Um exemplo a seguir ilustra este processo.

OQutra vez, um silogismo @ usado para expressar o problema.

Premissa: Diodos defeituosos causam falhas nos

equipamentos eletrdnicos.

Premissa: Transistors defeituosos causam falhas nos

gquipamentos eletvdnicos.

Premissa: Cicuitos integradns defeituosos causam
mal funcionamento en equipamentos

eletrBnicos.

Conclusdo: Portanto, dispositivo de semicondutor
defeituoso e a causa de falhas em

gquipamentos eletrbnicos.

Um detalhe interessante no raciocinio indutivel e
que =1 conclusBo nunca @ final ou absoluta. As conclusBes

podem se modificar se novos fatos forem descobevrtos.
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Havera sempre alguma incerteza na conclus3o a n3o
ser 4que todos o0s fatos possiveis sejam incluidos nas
premissas, € isso e u5ua1mente impossivel. Como uma saida,
o resultado de um processo de raciocinio indutivel contera
sempre alguma avaliac3o de incerteza. Todavia, o© grau de
incerteza devera ser reduzido com o uso de mais ¥atn§ ou
premissas consideradas no processo de raciocinio. Mo
gxemplo apresentado, a incerteza esta no fato de gque no
raciocinio indutivel s80 necessarios fatos/regras para que
uma conclus8o seja obtida. No entanto, nSo se pode ter uma
certeza porque uma nova entrada de fatos/regras pode causar
uma mudanca na conclusl3o anterior, o que nd3o acontece no

raciocinio dedutivel devido ao silmgismo.

Para um computador executar um raciocinio usando
a logica, algum método deve ser utilizado para se converter
o silogismo e o processo de vaciocinio dedutivel ou
indutivel em uma forma apropriada para a manipulacglo por um
computador. O resultado € o conhecimento representado como
um simbolo ldgico ou matematico. Isto €, um sistema de
regras e procedimentos que permite se delinear inferéncias
de varias premissas usando uma variedade de teécnicas
ldgicas. Esses metodos sdo geralmente conhecidos como

LOGICA COMPUTACIONAL.

Existem duas formas hasicas de 1dgica
computacional: =a l16gica proposicional € =a 1ldgica de
predicados (também conhecidas como calculo proposicional e

calculo de predicados).
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Uma proposigio nada mais & que uma declaragdo (ou
sentenga) que pode assumiv somente dois valores: verdadeiro
ou falso. Uma declaracio é uma premissa que pode ser usada
para se obter novas proposicoes ou inferéncias. Através do
uso de técnicas se determina se a nova PpProposigio &

verdadeira (v} ou falsa (1.

Na ldgica proposicional utilizam-se simbolos, tal
como letras do alfabeto, para representar varias
proposicoes, premissas ou conclusoes. Por exemplo,
considere as ﬁrnposicﬁes usadas abaixo num processo simples

de dedug3o:

A = 0 carteiro vem de segunda a sabado.
B = Hoje & domingo.
C =0 carteiro n3o vira hoje.

Proposi¢cdes simples como estas n3o s3o muito
interessantes ou utilizadas. Problemas do mundo real
envolvem relacionamento de diversas proposicdes. Para a
formac3o de premissas complexas, duas ou mals proposicdes
podem ser combinadas usando conectivos 1dgicos. Esses
conectivos ou operadores sS8o: E , 0OU , NEGAGAD (NAD),
IMPLICACAD E EQUIVALENCIA. 0 signitficado de cada um desses
conectivos e o0s simbolos usados para representa-los s3o

dados a seguir na figura (III.4}.
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CONECTIVO 5 IMBOLO
E A, =N
ou wy g ¥
HAOD —1=
IMPLICA D P
EQU IVALENTE =

Figura III.4: Conectivos ou operadores l1dgicos e seus

simbolos (FRENZEL-87).

Fsses simbolos s30 utilizados tambem na lodgica

digital. Eles 580 o0os mesmos que os utilizados na dlgebra
Bogleana. Devido a ldgica proposicional envolver somente a
veracidade ou falsidade de proposicdOes, a algebra Booleana

g todas as demais técnicas com essas caracteristicas
utilizam a logica proposicional pars analise, projeto e

otimizaglo de circuitos ldgicos binarios.

Os conectivos s3o usados para univr ou modificar
proposicoss gerando-se novas proposicdes. A seguir serdo

mostrados alguns exemplos ilustrando esses conectivos.

1. NAO

e
it

Esta chovendo hoje.

ndo A = N3o esta chovendo hoje.

Uma tabela verdade pode ser utilizada para

mostrar todas as combinacdes possiveis pars este conectivo.
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Esta tabela verdade mostra que se A & verdade
(v), ent3o n3o A é falso (¥). Se uma proposic3p & falsa

(f), ent3o n3o A tornas essa proposicio verdadeira (v).

Quando o conectivo E & usado para combinar duas
proposicies, a nova proposicio resultante é verdade somente

se ambas as proposi¢les originais forem verdade.

D =0 carro & preto.

E =0 carro tem uma maquina dé & cilindros.

F =0 carro e preto e tem uma maquina de &
cilindros.

F =DekE

Neste caso, F € verdade somente se D e E s3o

verdadeiros.

A tabela wverdade do conective E e mostrada
abaixo, com todas a8as combinagdes possivels para este

conectivo.



Quando o conectivo 0OU & usado para combinar
proposigdes, a nova proposiclo gerads é verdade se uma ou

outra ou ambas proposicOes originais forem verdadeiras.

P =4 lus & um satelite
Q = A terra ¢ um satélite

R =P ouf, A lua ou a terra & um satélite

A tabela verdade para o conectivo QU ¢ ilustrado

a seguir:

Observando a tabela verdade do OU nota-se que a
nova proposicio R € verdade se P é verdade, Q é verdade, ou
ambas verdadeiras. Esta forma apresentada do conectivo OU e
conhecida como OU INCLUSIVO. Uma outra forma do conectivo
QU e conhecida como o OU EXCLUSIVDO o qual significa que =&
proposigio resultante s0 ¢ verdade se uma ou outra
proposi¢do for verdade, para o caso de ambas serem verdade,

a resultante é falsa.

A notag3o para o 0OU EXCLUBIVO pode ser,
dependente do recurso de escrita, como (P e n3o Q) ou (ndo
Pe @), isto porque (P e ndo Q) tem a mesma tabela verdade
que (P ou exclusive Q). Na 1d6gica proposicional e

frequentemente mais wutilizada o5 conectivos E e NAO
8



combinados para se obter a fung3o resultante do ou

EXCLUSIVO.
4. IMPLICA

0 conective IMPLICA significa que se a proposigio
A & verdade, entio a proposicio B também €& verdadeivra: A

-—-) B, Exemplo:

A = A maquina do carro est3i com defeito.
B = Eu nio posso dirigir hoje.
C=4a---3B

Uma outra maneira de explicar o conectivo IMPLICA
¢ o uso da expressio "SE-ENTAD". No exemplo acima, pode-se
observar que "“"SE" a maquina do carvro estd com defeito,

"ENTAD” eu n3oc poderei dirigir hoje.

A tabela verdade do conectivo IMPLICA & mostrada

a seguir:

! At B | C=A---)B |

P F L F T |

P F LT T |

b T 1 F F |

[ S A T !

0 Ffuncionamento do conectivo IMPLICA algumas
vezes ¢ dificil de se compreender. E interessante chservar
que @ hovs Pproposigio € @ verdade se A for falso

({independente do valor 1dgico de B) ou se B for verdadeiro

{independente do wvalor lodgico de a4}, Isspo escrito numa

re X}

forma logica tem-se n3o A ou B Pode-se observar que B
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¢ verdade na segunda e quarta entrada da tabela verdade. A
& falso na primeira e seaunds entradas. Como resultado em
€, a primeira, segunda 2 gquarta entradas s8o verdadeiras.
Somente uma Unica vez a proposicdo resultante C é falsa e

isto ocorre quando A & verdade e B & falso.

Utilizando o exemplo dado, temos que:

1ia. linha t.v. - S5e a waquina do carro n8o estd com
defeito, ent3o eu posso dirigir hoje.

4 —~-» B ¢ verdade

2a. linha t.v. S 3 maquina do carro nd3o esta com
defeito, ent3c eu nS8o posso dirigir
hoje.

A --~-» B & verdade

3a. linha t.v. Se¢ a8 maquina do carro ests com

defeito, entao eu posso dirigir hoje.

Se a maquina do carro esta com

4a. linha t . v.

defeito, ent3o eu ndo posso dirigir

hoje.
i -—-) B & verdade
Embora sendo a légica proposicional uma
alternativa de representagio de conhecimento, ela nido é
muito wutilizada na inteligéncia artificial. A logica

proposicional se relaciona com declarsgles e se elas s3o
verdadeiras ou ftalsas, esta habilidade para rvepresentar o

mundo real & limitada.

Uma op¢8o adotada em IA & o uso da 1ldgica de



predicado. A ldgica de predicados & uma forma mais

sofisticada <que utiliza os mesmos conceitos e regaras da

ldgica proposicional. Também conhecida como calculo de
predicados, ela fornece maior habilidade para a
representacdo do conhecimento em detalhes. O calculeo de
predicado permite dividivr uma declarac@o em partes, isto é

um objeto, uma caracteristica do objeto ou alguma afirmacio
sobre o objeto. 0 calculo de predicado permite separar uma
declarag3o ou proposigao e se fazer afirmagoes sobre seus
objetos e, ainda, permite o uso de variaveis e funcies de
variaveis. 0 resultado & um esquema mais poderoso de
representagdo do conhecimento para a soluglo de problemas

com o uso do computador.

No calculo de predicados, uma proposicio ou
premissa & dividids em duas partes: o argumento (ou objeto)
e o predicado (ou assertiva). Os argumentos s3o individuos
ou obijetos de uma prnbnsic%o. 0 predicado @ a parte da
proposicdo que faz uma assertiva sobre os individuos ou

objetos (os argumentos) e pode ser escrito como a seguir:

PREDICADO ( individuoloh ijetold 1,
individuoCob jetold 2, ... )

L J
T

argumentos do predicado

Por exemplo:

" "

0 carro esta na garagem.
Poderia ser escrito da seguinte forma:
IN {(carvo,garagem) IN=esta

IN = produto(afirmacio)



carro = argumento(objeto)

garagem = argumento(objeto)

OQutro exemplo:

Proposic¢ao : Joao gosta de Maria.
Expressdo no calculo de predicados:

GOSTA (jofo,maria)

Um outro formato utilizado para representar é:

{ esta carro garagem ) ou ( gosta joBo maria )

0 predicado Jjunto com seus argumentos & ume

proposigl3o. Todas as operagbes da logica proposicional

podem ser aplicadas a predicados.

0 conhecimento contido no cdlculo de predicados
nio estda somente em palavras mas também nas sequéncias

delas (isto &, predicado, individuo 1, individuo 2.

Em alguns casos a proposicao pode ter somente um

argumento. Alguns desses Casos Sao:

A porta estd aberta.

ABERTA (porta)

0 pneu esta furado.

FURADO (pneuw)

Chris € um homem.

homem {(chris’
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No Gltimo caso, o predicado "homem"” & chamado uma

fungl3op e & escrito em letras mindsculas.

FuncBes sio diferentes de predicados. Uma fung3do
apresenta um relacionamento, enquanto o predicado expressa

uma condicio sobre o argumento.

No calculo de predicados, as letras podem ser

substituidas pelos argumentos. 0 simbolo "x" ou "y pode

ser usado para designar algum objeto ou individuo.

0 exemplo dado "JoZ3o gosts de Maria" poderia ser
gxpresso em variavel, onde x=joan & y=maria. Dessa forma a

proposicio poderia ser escrita como abaixo:
GOSTA(X,y4)

Se variaveis s8o0 utilizadas, ent3o a proposicdo
deve ser verdade para alguns nomes substituidos pelas

variaveis.

Usando este sistema, uma base de conhecimento
pode ser formada. 0 conhecimento expressoc em calculo de
predicados, pode ser manipulado para a geracio de

inferencias. Um exemplo simples:

Jo3o gosta de Maria.

Ramon gosta de Maria.

Jo3o=x , Maria=y , Ramon==z

"GNSTA(X,y) e BOSTA(z,4) implica ndaoc GOSTA(x,z)"

. Nesta expressio se diz que se Jodo gosta de Maria
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2 Ramon gosta de Maria, ent3o Jodo n3o gosta de Ramon.

Um aquantificador & um simbolo que permite se

declarar um alcance para as variaveis numa exXpressao

légica. Dois quantificadores bésicos s3o utilizados na
ldaica: V , chamado de quantificador UNIVERBAL que tem ©
significado de “para tudo”;.ﬂ , chamado gquantificador

EXISTENCIAL, 9ue significa "existe um”. Por exemplo:

(V x ) POY

significa: todo % satisfaz P.

(I x ) POO

signitica: existe um x gue satisfaz P.

Para ilustrar melhor o uso desses gquantificadores

g o poder de sua representagdo, apresenta-se os seguintes
exemplos:
"Todos amam Maria."” (V x) AMA(x,maria)
“Todos amam todos." (V %) (V¥ 4) aMa(x,y)
"Todos amam a si mesmo.” (Vo AMA O, 1)
“"Todos amam alguem.” (V) (duy aMaGGw)

"Existe alguem que todos amam.” (35) (V %) aMa(x,9)
Os quantificadores s3o utilizados para determinar
quando uma coisa é verdadeira e em que condigdes ocorre.

Essas expressbes ldégicas feitas de wvariaveis,
predicados, quantificadores e conectivos como mostrados

acima s3o referenciados como "formulas bem—-formadas (WFF)I".

0 que foi mostrado até aqui, e um sistema que
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permite s@ expressar fatos e conhecimentos numa forma
simbolica. 0 que se espera realmente & utilizar o
conhecimento para se fazer inferéencias. Como utilizar esse

conhecimento para responder perguntas e fazer infereénciaf?
Utilizando varias regras de infer&ncia para manipulagi3o de
expressoes logicas criando-se novas expressOes. Se =a
proposici8o original ¢é verdade, ent3o a conclusi3o também
sera verdadeira, Por exemplo, uma regra de inferéncia
bastante utilizada e a MODUS PONENS. Essa regra diz que se
uma proposig3o A & verdadeira e se A implica B tambem e

verdade, ent3o a proposicio B também € verdadeira.
Isto &€ expresso logicamente da seguinte maneira:
L & e (A implica B) J implica B

A e (A---)>B) s8o proposigdes numa base de
conhecimentos. Dada a express3o acima, pode-se recoloca-la
com a expressaco B, Ou seja, pode-se usar MDDUS PONENS para
obter a conclus3o que B €& verdade se as duas primeiras

expressdes sdo verdadeiras. Por exemplo:

A - esta ensolarado
B - nds iremos a praia

A --—-» B - Se estad ensolarado, entl3oc nds iremos a praia.

A primeira premissa simplesmente declara que e um
dia ensolarado. A segunda diz que nos iremos a praia. Aleém

disso, A implica B.

Ent8op se A e A implica B s3o verdades, B @

verdadeira. Usando "modus ponens’” pode-se entd3o deduzir que
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se ira a praia.

Essas dedugoes parecem bastantes naturais e
comuns de serem obtidas, entretanto n3c o s3c para um
computador. Simples dedugtes s3o feitas naturalmente péla
inteligéncia do ser humanﬁ, porém para um computador
deverda ser dito como fazer uma inferéncia simples como

"modus ponens’ .,

Numerosas técnicas s3o usadas para fazer dedugdes
de premissas dadas oOu Para Provar Se uma Proposigao @
vardadeira ou falsa. Todas elas requerem um grande

conhecimento de ldgica e sua implementagldo € complexa.

III1.3.2 - REDES SEMANTICAS. (QUILLIAN-68) (BRACHMAN-83)

(FRENZEL-87) (LUCENA-87) (RICH-88)

Muitos sistemas de representacio do conhecimento
baseados em Redes Semanticas, trazem a nogaoc de uma
hierarquia taxondmica explicita, uma estrutura em forma de
rede ou de arvore que caracteriza as classes de elementos
num dominio. A espinha dorsal da hierarquia reside num tipo
de conexS3o de heranga entre os objetos de representaglo,
conhecida como nos em alguns sistemas e como quadros em
outros. Esta conexdao, frequentemente chamada de IS_A
(tambem conhecida como IS, SUPERC, AKO, SUBSET, etc...),
tem sido, provavelmente, o elemento mais estavel das redes

semidnticas através dos anos, conforme (BRACHMAN-83).
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A Rede Semantica, & uma forma de representacio do
conhecimento facil e simples de ser entendida. Sua notagdo
para representar o conhecimento é através de um grafico

contendo objetos e dos relacionamentos desses objetos.

Numa Rede SBemantica os objetos s3o representados
por nos (circulos ou retangulos), que descrevem as
informac8es sobre tal objeto, e a relagB8o entre os nos @
representada através de uma ligag3o f{(arcos rotulados)
desses nos, descrevendo um relacionamento. Um exemplo
simples de uma rede semantica e apresentado na Ffigura

(III.5).

Os objetos numa Rede Semantica podem ser qualquer
item fisico como um livro, carro, cadeira ou tambéem uma
pessoa. Aos objetos pode-se acrescentar caracteristicas que
os descreva, através da inser¢3o de uma descrig3o numa

estrutura de dados, que permita o uso € programacao.

Os relacionamentos representados por arcos
significam o tipo de relagiao que envolve o0s objetos.
Alguns arcos mais comuns em redes semanticas e o "E-UM" e
"TEM-UM" e outvros mais especificos como "FAZ-PARTE"™, "E-

PARTE"” e outros.

A rede semantica € um método bastante flexivel de
representagio do conhecimento. 530 wmuito poucas as
restrigOes impostas por esse método, permitindo definir uma
grande variedade de objetos, atributos, conceitos e

relacionamentos entre eles.
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HENINO SN 4 HLEANG
VAI-BARA TEM-CRIANCA
ESCOLA < JOE | HLHER
TEM-CAIANCA T
KAy
T HOMEN
TEM-UB B~ T
‘f SH
CARRO | Ew )
J06A
l, £t TRABALHA- j/
PARA
HERCEDES GOLFE ACHE
BENZ
con
SUBS 1D 1AR1A-
FABRICADO- E-UFt DA
NA
PRATA ALENARHA ESPORTE AIRX

Figura 11]1.5: Exemplo de uma rede sem@ntica

(FRENZEL—87).
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Como ilustracio a figura (III.&) apresenta mais
um exemplo de rede sem8ntica, destacando outros tipos de
relacOes dos apresentados no exemplo anterior, onde o seu

entendimento se torna bastante claro visualmente.

HOVE IS
[ e
_ FAZ-PARTE
PESS0A CADE IRA ASSENTO
- E-Unt
PROFRIETARIO
con
Eu < HiNHA-CADE IRA CASTANHO
COBERTURA E-UA
A
COURG HERROH

Figura III1.4: Uma rede semantica (RICH-88).

Utilizando, por exemplo, a linguagem LISP como o
meio de manipulagio do conhecimento acima representado,
cada nd da rede seria em LISP um atomo, os elos seviam
propriedades e o0s nos, nas outras extremidades dos elos,
seriam os valores. A rede acima -apresentada seria
representada em LISP como mostrado abaixo na figura

(III1.7).
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- ATOMO LISTA DE PROPRIEDADES

v

{({EUM MOVEIS))
{{EUM CADEIRA))

CADE 1RA

{{COR CASTANHO))
{ { COBERTURA COURO))
{({PROPRIETARIO EU))

MINHA-CADE IRA

EU > {{EUM PESSOAY)
CASTANHO > £ {EUM HMARROIM))
ASSENTO > {{FAZPARTE CADEIRA)})

Figura IIT1.7: @& rtepresentagao LISP de uma rede

semantica (RICH-88).

Uma outra caracteristica da rede semantica e a
capacidade de representar relagbes da ldgica de predicados,
fazendo com que cada relagBo na rede aparega como predicado
de dois argumentos. Por exemplo, alguns dos arcos da figura

(1I1.9) poderiam ser representados na ldgica como:

EUM (cadeira, movel)
EUM (eu, pessoa)
COBERTURA (minha-cadeira, couro)

COR (minha-cadeivra,castanhg}

Consequentemente, predicados de N-argumentos
podem ser representados numa rede semintica, utilizando o
recurso da criagdo de nds adequados com arcos descrevendo a

relag3o desejada.

Uma caracteristica importante das redes
semanticas, segundo (MYLDPOULOS-83), ¢ seu ponto de vista

associativo, o qual admite uma representagdo grafica obvia
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que pode ser usada para definir caminhos de aCesso
conceituais ou de implementaglo. Alguns desses caminhos
podem ser, e de fato tém sido, usados para organizar redes
semdnticas ao longo de diferentes dominios de aplicagdo.
Entretanto, sua maior desvantagem € que seus elaboradores
dependem mais das intuig¢des advindas dos rotulos de conexdo

e do nd, do gque da semantica formal.

Embora sejam ctlaras e objetivas as
caracteristicas das redes semanticas, elas guardam
conceitos fundamentais, desenvolvidos ao longo de sua

gxperiéncia, que permitem o uso desse metodo de forma ampla

em diversos dominios de aplica¢lo.

Com relagao aos dominios, eles afetam a
caracteristica da rede, em fungSo dos nés e relacionamentos
necessarios e apropriados para a representagac de seu

conhecimento.

Nas figuras (III1.5) e (III.4) ja apresentadas,
observamos gque 0s nos e relacionamentos s30 de fungoes
diferentes, em sua maioria, de forma necessaria para

apresentar o conhecimento desejado conforme seu dominio.

Assim, no surgimento das redes sem3nticas, o0s
pesquisadores observaram gque as duas formas de afirmagao
mais predominantes utilizadas por sistemas de representacao
de conhecimento eram 3 PREDICAGEO, expressando que um
individuo (por exemplo, Jo3o) era de um certo tipo (por
exegmplo, homem solteivo), e a CONDICIONAL QUANTIFICADA

UNIVERSALMENTE, expressando que um tipo (por exemplo, cao)
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era sub-tipo de outro (por exemplo, mamifero). A maneira
mais fFfacil de se colocar tais afirmacOes em um sistems de
rede semi3ntica, era possuir uma conexBio que representasse

diretamente as partes e—-um"” (IS-4) de tais sentencgas,

nascendo assim a conex3o IS_A.

A partir dai, se observou que as conexboes IS-A
formavam uma hierarguia (ou, em alguns casos, uma rede) dos
tipos que estavam sendo conectados. A organizagao
hierarquica facilitou a distribuic3o das "propriedades’ de
modo gque aquelas que estivessem sendo divididas fossem
armazenadas na hierarquia no local que cobrisse o maior
sub-conjunto de nos que as estivessem dividindo. Sua
habilidade de serem "herdadas"” por todos os nos abaixo
daqueles em que estio armazenadas € o que se denomina a
nogao de heranga de propriedades, virtualmente t3o

mencionada quanto a conex3do IS-A.

Numa notaclo grafica tipica daqueles que
trabalham com redes semdnticas, a distribuigdo de
propriedades numa hierérquia , onde as propriedades que s3o
comuns 8 mais de um conceito aparecem num nivel geral, os
relacionamentos &30 omissos, a favor dessa propriedade

representar o conhecimento desejado.

No entanto, varias pesquisas sobre redes
semanticas sugeriam, entre outras coisas, <que nao havia
apenas uma conexdo IS5-4. (BRACHMAN-83) numa busca do que se
pretende que signifiquem as conexges IS-A, ressalta que a
estrita associag3o entre heranga e IS-A, serve apenas para

confundivr as coisas. SO se pode esclarecer as alegacdes em
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torno da IS-A colocando a heranga em perspectiva (ela & um

elemento de "implementacio” e ndo de forga expressival).

Uma divis3oc bdsica das variedades das conexdes
18-4, ¢& entre interpretacdes genéricas e individuais de
nos. Por alto, pode-se dizer que alguns nds sio descrigoes
aplicaveis a muitos individuos, enquanto que outros sao
representagdes ou daqueles individuos ou de descriges
aplicaveis a um Unico individuo. Desta forma, divide-se a
relagdo IS-A em dois sub-tipos principais, um que relaciona
dois nos genéricos e outro que relaciona um individuo e um
género. Para cada uma dessas relagoes, tem-se no minimo os

seguintes tipos de uso, conforme mostrado abaixo.

GENERICO/GENERICO:
1) Subconjunto/superconjunto
2) Beneralizac3o/especializacio
3) AKO ("um tipo de')
4) Conteudo conceitual
5) Restrig8o de valor

4) Conjunto

GENERICO/INDIVIDUAL:

1) Membro de conjunto
2) Predicaglo
2) Conteddo conceitual

4) Abstracio

Quando dois gengricos sio relacionados por uma
conex3o I5-4, normalmente o proposito € gque um esteja, de

alauma forma, relacionado ao outro, mas que seja menos
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geral.

Quando o0s nds representam conjuntos, a3 conexido
entre dois nos genéricos representa a relagdo de
subconjunto. Por exemplo, a0 se construirem Submarinos
NMucleares e Submarinos para representar os conjuntos de,
respectivamente, todos os submarinos com forga nuclear e
todos os submarinos, "um Submarino Nuclear e um.Submarinu“
significa que "para toda entidade x, se X for um membro de

Submarinos”.

& generalizagSo, uma relaglo entre predicados,
parece ser exprimivel como uma condicional simples. Por
exemplo, se Submarino (x) for um predicado considerado como
a3 generalizacio de Submarino Nuclear (x), ent3o a IS5-A
gntre eles significa que “para toda entidade x, s

Submarino Nuclear (x), ent3o Submarino (x}'".

Significando "um tipo de’, AKO permite a relagdo
entre "camelo"” e “mamifero” em "o camelo € um tipo de
mamifero’ . Embora AKO tenha wmuito em comum com a
generalizacio, implica no ‘“status'" “tipo” para os néds
conectados, a0 passo 9que a generalizagio relaciona

predicados arbitrarios.

Para o caso do conteddo conceitual, o proposito
de uma conexdo IS-A é expressar o fato de que uma descrigio
inclui outra. Ao invés de ler "um tridngulo € um poligono’
como uma simples generalizacao (isto &, ha trisngulos e
poligonos, e esta & a relagS8o entre eles), gueremos ler que

1t

ser um trid8ngulo € ser um poligono com trés lados’, na
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qual se utiliza um predicado para definir outro.

Uma outra relagl3o entre genericos, no caso ‘a
restrig¢3o do valor do papel, € a existente em "a tromba de
um elefante & um cilindro com 1,3 metros de comprimento’,
ilustrando que, nas linguagens de representagido, alguns
termos genéricos referem-se a papéis ou “"escaninhos” e n8o

apenas a tipos.

Conjunto e seu tipo caracteristico, e a relag’ao
que existe entre o conjunto de todos os elefantes e o

conceito de um elefante.

Uma conex8o IS-4 entre um individuo e um
genérico normalmente significa que um individuo pode ser
descrito por alguma descrigio genérica. Esta relaglo é
frequentemente denominada insta@ncia. Para um membro de
conjunto, se o generico for interpretado como um conjunto,
a relagido ¢ de membro. "Clyde e um camelo" significa "Clyde

e um membro de {(do conjunto de) camelo’.

0 uso da predicagdo, simplesmente atribui um
predicado a um individuo, normalmente envolvendo um
predicado de tipo como Camelo ou Submarino. Se o género for
Camelo e o individuo for Clyde, a conex3o IS-A expressa o

tato de que Camelo (Clude).

Para o contelido conceitual, quando o no
individual é considerado como uma descrigdo estruturada, o
conteldo conceitual pode ser a relacdo entre ele e um

L] Y} Y]

genérico. Esta &, por exemplo, a relagdo entre "rei” e "o
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rei da Franga", onde a descrigfo genérica e utilizada para

construir a descriclo individual.

OQutra relagBo existente entre um individuo e um
género vai na direc3o oposta. Esta e a relagio de
abstrag30, na qual um tipo genérico é abstraido de um
individuo, ewvidenciada em constru¢les da linguagem natural
como  ''a aguia' em "a éguia & uma espécie em extingd3o". A
relagdo existe entre o individuo, 6A-3aguia e o predicado ou

tipo (genérico), Aguia.

Uma importante»observacﬁo deixada por (BRACHMAN-
83) & que a heranga de propriedades nas conexoes IS-A ndo
representou nenhum papel para o entendimento do
conhecimento expresso na rede. Embora muito tenha sido dito
a respeito do significado da heranga em redes semanticas,
ninguém foi capaz de mostrar que ela faz alguma diferenga
na forga expressiva do sistema que a anuncia. No maximo, as
argumentagoes sobre a utilidade da heranga foram feitas no
terreno do pragmatismo: ela economizaria espago de
armazenamento numa implementagio ou localizaria a

informacio a ser modificada.

Sem negar a importancia do que diz respeito a
implementag8o, admite-se que a heranga € uma propriedade
util, mas que serve esfritamente a implementaglo, sem
trazer peso algum para a discussi3o sobre a superioridade

comunicativa ou expressiva das redes semanticas.
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I11.3.3 - DEPENDENCIA CONCEITUAL. (SCHANK-77) (RICH-88)

A dependéncia conceitual, conhecida simplesmente
como CD, & a teoria de como representsr o significado de

frases em linguagem natural de modo a:

Facilitar a geragao de inferéncias das frases.
Ser independente da linguagem em que a frase foi

griginalmente declarada.

Baseada nesses objetivos, a representagdao CD de
uma frase @ construida n3o de primitivas correspondentes as
palavras utilizadas na frase, mas de primitivas conceitusis
que podem ser combinadas para formar os significados de

palavras em gqualquer linguagem em particular.

Um exemplo simples nesta representagio & dado na

figura (I11.8).

Dei ao homem um livro.

a0
= huomem
P O R
/> ATRANS < fiviro £
s (x
S
Figura III.8: Um exemplo de representacio CD
(RICH-B88).
Os simbolos nessa representacio possuem os

seguintes significados:
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Setas, indicam a dire¢3o da dependéncia.

Seta dupla, indica um elo de mio dupla entre o ator

€ a Bagao.

p indica tempo passado.

ATRANS,

r

e

um dos atos primitivos utilizados pels

teoria. Ele indica transferéncia de posse.

o, indica a relagldo de caso do objeto.

R, indica a relaglo de caso do recipiente.

Uma representagdo em CD € construida através de

blocos de construgcdo, contendo um conjunto de primitivas.

As agles primitivas disponiveis variam de autores

para autores. Um conjunto tipico @ o de SCHANK apresentado

por (RICH-8B1.

ATRANS

PTRANS

PROPEL

MOVE

GRASP

INGEST

Transferéncia de uma relagBo abstrata {por

exemplo, dar)

Transferéncia da localizacBo fisica de um

objeto (por exemplo, ir)

Aplicag3o de forga Fisica a um objeto

(por exemplo, empurrar)

Movimento de uma parte do corpo de alguem

(por exemplo, chutar)

Segurar um objeto por um ator (por

exemplo, Jjogar)

Ingestao de um objeto {por exemplo,

comer)
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EXPEL Expulsao de algo do corpo de um animal
{por exemplo, chorar)

MTRANS Transferéncia de informacido mental {por
exemplo, dizer)

MBUILD Construir nova informagio da antiga (por
exemplo, decidir?

SPEAK Produgdo de sons (por exemplo, dizer)

ATTEND Enfocar o 6rg8o de sentido em um estimulo

{(por exemplo, ouvir)

Um segundo conjunto de blocos de construg3o ¢ o

de dependéncias permitidas entre as conceitualizagoes

descritas numa frase. Ha quatro categorias de

conceitualizacoes primitivas cujas estruturas de

dependéncia podem ser construidas.

Acts Agoes

PPs Objetos (produtovres de imagem)

AfAs Modificadores de agles (auxiliadores de agdo)
PAs Modificadores de PPs (auxiliadores de imagem)

fs conceitualizagtes que representam
_podem sSer modificadas de muitos modos para
informagdes normalmente indicadas na linguagem pelo
modo ou aspecto da formas do verbo., 0O conjunto de

conceituais propostos por (SHANK-75) inclui:

p - Passado

¥ - Futuro

eventos
suprir
tempo,

tempos
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t - Transig&o

ts -~ Inicio de transigdo
tf - Fim de transic3o

k - Continuidade

? - Interrogativo

/ — Negativo

nil - Presente

delts - Intemporalidade

¢ - Condicional

Como um exemplo desses tempos,

representagdo CD da figura (IIT1.9).

Como o fumar pode lhe matar, ou parei.

4] R
fumar<

agente < 7> ingerirg

Vg N

cc__:ﬂ'

ingorirt Fumar{

> mor-to

agente <?EEEEE

i vo

considere a

s gy L&

il & § GEATT O

P ' - 0 L A 82

SN R e

Figura IIT.?: Utiliza¢3o0 de Tempos Conceituais em CD

(RICH-88) .
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0 elo de causalidade vertical indica que o fumar
mata =a gente. Como ele esta marcado com ¢, entretanto,
sabemos apenas que o fumar pode matar a gente, nio que ele
necessariamente o faga. 0 elo de causalidade horizontal
indica que € essa primeira causalidade que me fez parar de
fumar. A qualificacBc tfp afixada a dependéncia entre EU e
IMGERIR indica gque o fumar {(um caso de ingerir) parou € que

a parada ocorreu no passado.

Ha tvés meios importantes atraveés dos dquais a
representacao de conhecimento, usando o modelo de
dependéncia conceitual, facilita o vraciocinio com o

conhecimento:

1 - B30 necessarias menos regras de inferéncia do que
seriam se o conhecimento n8o fosse decomposto em

primitivas.

2 ~ Muitas inferéncias ji estfo contidas na prapria

representacio.

3 - A estrutura inicial, construida para representar a
informacl®o contida em uma frase, terad espagos que
precisam ser preenchidos., Esses espagos podem
servir como focalizadores de ateng3p para o
programa que devera compreender as frases

posteriores.

A representaglo CD n3ao e a unica dessas teorias
relacionada com a dependéncia de agles e, merece maiores

discussbes sobre suas vantagens e desvantagens.
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II1.3.4 - QUADROS. (MINSKY-735) (BRACHMAN-83A) (FRENZEL-87)

(LUCENA-87) (RICH-88)

0 quadro tem a caracteristica de representar o

conhecimento sobre um objeto, evento a situagoes
estereotipadas em gevral. Um conhecimento representado por
este método e, Jja se encontrando armazenado e em uso, pode

necessitar de modificagdes que alterem o conhecimento ja
armazenado, resultando nums forma de representaclo a partir

de experiéncias anteriores.

0 quadro e utilizado normalmente para representar
conhecimentos estereotipados ou conhecimentos baseados em
caracteristicas e experiéncias bem conhecidas, permitindo
um grau elevado de detalhes sobre o que se esta

representando.

Uma forma de raciocinar com este método & a
procura sucessiva de experiéncias sobre um objeto, evento

ou situagdo, até se obter o padr8o desejado.

Desta forma torna-se wais facil se fazer
inferencias acerca de novos objetos, eventos ou situagoes a

partir de ums base de conhecimento ja existente.

Um quadro ¢ formado por ‘'espagos a serem
preenchidos (escaninhos)"” para um determinado objeto e
relagles que sio inerentes a uma certa situsgdo. Associadas

a cads gquadro encontram-se as seguintes informagodes:

como usar o0 quadro;

o que fazer se ocorrer algo inesperado;
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especificagdo de valores padrio para os espagos
reservados a0 quadro. Associado a es5ses espacos
(escaninhos) existe um conjunto de condigOes que
devem  ser satisfeitas pelo objeto que vai preencheé-

lo (caso contrario usam-se os valores de omiss3o).

Um exemple do uso desse metodo € apresentado na
figura (III. 19}, gque busca representar um objeto sob varios

pontos de vista.

DIREITA DIREITA

cubo cubo cubo

DESLOCAR-DIREITA DESLOCAR-DIREITA

14 P
esquerda ™ , <" esquerda

.
D - ~ C
( esquerda )

Figura III1.192: Um sistema de quadro (RICH-88).

0 exemplo anterior apresents a perspectiva de um
cubo em trés visdes. As linhas sdlidas dos escaninhos

representam os lados visiveis na visio do objeto. As linhas
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serrilhadas indicam visoes que s30 invisiveis dagquele ponto
de wvista. Os elos entre os quadros descrevem a relaglo

entre os pontos de vista que os quadros representam.

Um outro exemplo do uso do quadro @ a descrigao

de um automovel mostrado na figurs (III.11) abaixo.

QUADROD: AUTOMOVEL

Clas=s! Tramsporte

Nome de fabricacBo! Audi

Or igem de fabricacBo:! Alsmanha

Fode lo: 5000 turbo

Tipo de carro! Sedan

Pemo: 3300 Ik,

Mumero de portas: 4 ( paderdo)
Base—roda: 105.8 pol

Transmiss8o! 3—ve locidades automEt icas
Humero de rodas: 4 (padriio)

MOTOR: (referéncia ao guadro MOTOR)

— tipo: em—I| inha

- mumera de cilindros: S

Ace leracBio ( procedimento)

0 - 80 10.494 meqg

174 mi thas 17 .1 =meg

Cobustivel ! 22 mpg media (procedimento)

QUADRO: MOTOR

Buraco <ilindro! 3.189 po!l
Batida <cilindro! 3.4 pol

Raio de compress3o:! 7.8 ps/ 1
Sistemn de combustBo!  in_jeclBo
Cavalos do forga: 140 hp

Figura III1.11: Exemplo de uma representasgldo em quadro

(FRENZEL-87) .
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Dbserve que, o0s escaninhos esti3o descrevendo
atributos do automovel tal como nome do fabricante, modelo,
origem do fabricante, tipo de carro, numeros de portas,
motor e outras caracteristicas. Note, ainda, que alguns
dos escaninhos contém valores "de omiss3o". Por exemplo, um
valor de omiss8p € que o numero de rodas s3o quatro. Um
valor de omiss8o significa que se pode assumir que 0o carro
tem 9quatro rodas a menos que seja informado outro valor

para esse atributo.

Um outro tipo de escaninho ¢ de um procedimento
dedicado, permitindo sacrescentar novas informagoes as ja

existentes.

Neste exemplo, a aceleraglio e a média de
combustivel por milha s30 procedimentos dedicados. Um
gxemplo de um prucediméntu dedicado seria o de calcular o
consumo por milha. Este procedimento controlaria o
enchimento do tanque, em certo tempo de funcionamento por
numero de milhas, determinaria a quantidade de combustivel
usada, e ent8o obteria a média por milha em termos de

milhas por galio.

Um outro tipo de escaninho e um que faca
referencia a outro quadro. Por exemplo, o escaninho motor
da figura (III.11) ¥Faz referéncia a descrigdo de seus

atributos no guadro motor.

Muitos sistemas de IA que utilizam o metodo do
quadro, 530 elaborados com uma coleg3o de quadros ligados

hierarquicamente. Quando uma estrutura de quadros e
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utilizada, ent3o também um quadro deve herdar propriedades

de outros gquadros. Ma Ffigura (III.12) a seguir, e

apresentado um esquema de representacgio utilizando o meétodo

dos quadros numa estrutura hierarquica.

QUADRO:
CARRO
CARRO L
ESPECIF ICACHKO
DO QUADRO
AUTOMOVEL

(AUDE S000 TUREBO)

AUTOM. ———————~—l

QUADRO :
MOTOR
£———————— MOTOR
[ e mesrtsseensioss st ssesrassrmey
Figura III.i2: Conhecimento representado numa

hierarquia de quadros (FREMZEL-87).

Uma tendeéncia que se tem observado, ¢ 3 pesquisa
centrada no desenvolvimento de linguagens baseadas em

quadros, com as seguintes caracteristicas:

Os principais objetos de representagsao, ou quadros,

530 descrigfes n3o atOmicas um tanto complexas.

O0s quadros s3o definidos como especializagoes de

quadros mais gerais.
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Os individuos s8o representados por instanciages

de quadros gerais.

As conexbes entre quadros resultantes formam

taxonomias.

0 grande apelo das taxonomias de quadros parece
ser devido a sua proximidade com nossas intuigdes a
respeito da  maneira de estruturar o mundo. Os gquadros
também sugerem diregdes sedutoras para o processamento
(heranga, omissio, etc...) e encontraram aplicagdes em
outras areas, tais como, controle de hﬁge de dados e

programagan orientada por ochieto.

(BRACHMAN-83A4) coloca que normalmente surgem

complicacOes ne elaborscBo 2 uso dos guadros, s3o0 elas:

as estruturas s80 interpretadas de diferentes
maneiras em diferentes momentos (sendo que =&
principal ambiguidade situa-se entre as

interpretacdes factuais ¢ de definigdo); e,

o significado da linguagem de vepresentagdo e
gspecificado somente em termos das estruturas de
dados usadas para implementid-1a (tipicamente redes

de heranga)l.

Essas questfes vém sendo tratadas em fungBo das
aplicacdes dos quadros para representaglo de conhecimento.
0 fato de se lidar com um dominio especifico, o que € o
nosso caso, faz com gque as estruturas tenham uma

interpretacio preé-orientada e, a linguagem de



82

representacio, com facilidades wvoltadas para a utilizagBo

adequada dessas estruturas.

0 sistema KRYPTON, apresentado em (BRACHMAN-834),
representa uma tentativa de se lidar diretamente com estes
problemas, em termos de uma estratégia de elaboragdo
funcional. Certos erros de utilizag30 podem ser minimizados
com a severa limitag3o da interface entre o usuario e base
de conhecimento. 0 usuario € obrigado a se concentrar na
utilidade de sua base de conhecimento, ao inveées de se

preocupay com os detalhes de implementacio gue sustentam

gsta funcionalidade.

0 KRYPTON também defende a divis3o de um sistema
de representagao em dois componentes distintos:
terminologico e assertivo. 0 componente terminologico
sustenta a formagdo de descrigles estruturadas organizadas
taxonomicamente, enquanto que o componente assertivo
permite que estas descrigdes sejam usadas para caracterizar
algum dominio de interesse. Em ambos os casos, tem-se uma
linguagem de composi¢do que & usada para interagir com uma

base de conhecimento.

III.3.5 - ROTEIROS. (SCHANK-77) (FRENZEL-B7) (RICH-88)

0 rvoteiro, e um método de representaglo de
conhecimento parecido com o quadro, porém ao invés da
descrigido de um ﬁbjeto, o roteiro descreve uma sequéncia de
eventos. Da mesma forma que © guadro, o roteiro retrata uma

situaglBo estereotipada.
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Para descrever uma sequéncia de eventos, 0
roteiro utiliza uma seérie de escaninhos contendo
informagbes sobre pessoas, objetos, e agdes que estio

envolvidas no evento.

D roteiro apresentado como exemplo na figura
(I11.13), representa os procedimentos tradicionsais num
restaurante. Neste roteiro, cada parte @ constituida de
componegntes que permitem descrever os procedimentos e,
ainda, definir seus atributos. Os componentes importantes

do texto sio:

Condi¢gOes de entrada:
CondigOes que, em geral, deverfo ser satisfeitas
antes dos eventos descritos no roteiro podevrem

agcoryer .,

Resultado:
Condig8es gque, em geral, serSo verdadeiras apds os

eventos descritos no roteivro tevrem ocorrido.

Apoios:
Escaninhos representando obietos que estdo
envolvidos nos eventos descritos no vroteiro. A
presenca desses objetos pode ser inferida mesmo se

eles n3go Torem citados explicitamente,

Papéis:
Escaninhos representando PESSURS que estdo
envolvidas nos eventos descritos no voteiro., A
presen¢a dessas pessoas tambéem pode ser inferida,

mesmo se elas n3o forem citadas explicitamente. Se
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Texto: RESTAURANTE
Trilha: Café e Restaurante
Apoios: Mesas -

Menu

F =Comida

Conta

Dinheire

Papéis: S = Cliente

Cena 1: Entrada

S PTRANS S dentro do restaurante
S ATTEND oihos para as mesas

S MBUILD onde sentar

S PTRANS S para amesa

S MOVE'S para posigao senfada.

Cena 2: Pedidos

S tem dinheiro
Resultados: S tem menos dinheiro
O tem mais dinheiro
$ néio estd com forme
S ost4 satisfeito
(opcional)

W = Gargom (Menu sobre amesa) (W traz o menu) (S pede o menu)
C = Cozinheiro S PTRANS menu para S S MTRANS sinaliza para W
M =Caixa W PTRANS Wparaamesa
O = Proprietrio S MTRANS ‘precisa do menu’ para W
W PTRANS W para menu.,
‘W PTRANS W para mesa
W ATRANS menu para S
s MTRANS lista de comida para CP(S)
*S MBUILD escolha de F
S MTRANS sinaliza para W
W PTRANS W para mesa
S MTBANS ‘Quero F' para W .-
WPTRANSWoparaC
W MTRANS (ATRANS F) paraC
Condigbes de enlrada: C MTRANS 'nfio F' para W C DO (preparar roleir F) para Cena 3
S estd com fome -

WPTRANS Wpara S

W MTRANS ‘ndo F' para S

(volie para®you

{vé& para a Cena 4 no caminho sem pagar)

Cana 3: Comendo

CATRANS F para W
WATRANS FparaS .
SINGESTF

(OpgAo: Volte & Cena 2 para pedir mais:

caso contrdrio, v para Cena 4)

SMTRANS ta W

/ (W ATRANS check t9 §)

W MOVE{radigir conta)

¥WPTRANS Wpara$S

W ATRANS conta para S

S ATRANS gorjeta para W

5 PTRANS S para

§ ATRANS dinheiro para M
SPTRANS § para fora do restaurante

Cena 4: Salda:

{Caminho sem pagar)

Figura III.13:

Um exemplo do roteiro

(RICH-88) .

restaurante
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individuos especificos forem citados, podem ser

insgridos nos escaninhos apropriados.

Trilha:
Variagdo especifica sobre um padri8o mais geral que
€ representado por este roteiro em particular.
Trilhas diferentes do mesmo roteiro partilhardo

muitos, mas n3o todos, os componentes,

Cenas:
As sequéncias efetivas de eventos que ocorrem. Os

sventos sio representados no formalismo da CD.

Um roteiro e wutilizado para predizer o que
acontecera em certas situagles. Ainda que certos eventos
nao tenham sido observados, o roteiro permite ao computador
predizer o que acontece, para quem e quando. Como no caso
dos quadros, os roteivos s80 utilizados como forma de
representar o0 conhecimento porque tratam de situagOes
gstereotipadas e eventos com 0% quais as pessoas lidam

dia-a—dia.

IIT1.3.6 - REGRAS DE PRODUCHKOD. (NEWELL-72) (FRENZEL-87)
(LANGLEY-83)

A representacdo do conhecimento baseado em REGRAS
DE PRODUCAD (ou sistema de produci3o), & um dos esquemas
mais populares em IA. Refere-se a duas partes de uma
declara¢do que incorpora pequenos pedagos do conhecimento:
regra e producBo. A primeira parte da regra & chamada de

ANTECEDENTE que expressa uma situagdo ou premissa, enguanto
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a segunda parte, chamada de CONSEQUENTE, expressa uma a¢ao
particular ou conclusBo gue s3p aplicadas se a situacl3o ou
premissa & verdadeira. As formsas mais comuns de regras de

produgd3o seguem os formatos:

ANTECEDENTE - CONSEQUENTE
Situagfo A¢3o
Premissa conclus8o
i primeira parte, lado esquerdo da regra, e uma

declarac3o com o prefixo SE. A segunda parte, lado direito
da regra, & uma declaracio com o prefixo ENTRD. Uma regra

tipica & ilustrada a seguir:

S8E a quantidade do estoque de balas ¢ inferior a3 59

ENTB0O compre 1€@ povgoes.

A conclus8o estabelecida na parte ENTAO & valida

se a parte B8E da regra € verdadeira.

Regras de produg3o & uma das mais Flexiveis
formas de representaclio de conhecimento. Faceis de se criar
g entender, seu formato é compativel com o modo da mente

humana armazenar e aplicar o conhecimento.

Uma grande quantidade de tipos de conhecimento
podem ser representados no formato de regras de produgio,
permitindo converter o conhecimento humano num formato

apropriado para representacao em computador.

Alguns exemplos abaixo ilustram a flexibilidade
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método representando diferentes tipos de

conhecimentos.

SE a temperatura excede 25 graus

ENTA0 ligue o ventilador para refrescar.

Essa regra diz que se a temperatura estiver abaixo
dos 295 ograus entdao o ventilador n3o devera ser
ligado. Todavia, seg a temperatura estiver acima,

entdo o ventilador terd gque ser ligado.

SE o carro nfo estiver regulado
E a bateria estiver ¥racs

ENTBO o carvro n3o vai pegar.

Dutra vez uma regra facil de se entendey. 0 ponto
chave agqui € o uso da conjuncao E. Aqui as duas

condigOes prévias devem acontecer para que 3 a¢lo

seja satisfeita. Se ambas as condigOes ndo
acontecerem, enti3o a acan especificada nao
existira.

SE um aluno teve nota na prova final maior que 8.0
OU um aluno teve media final maior que 6.0

ENTED o aluno e aprovado.

Neste exemplo @ importante observar o uso da func¢io
légica OU (disjun¢8o) entre as condigBes na parte
SE da regra. Nesse caso um aluno € aprovado
dependendo da nota na prova final ou da sua media
final. Assim, para que seja aprovado basta gue uma

das condig¢oes seja satisfeita, independendo da
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situacio da outra.

Un sistema de vegra de produg8o consiste dée uma
base de conhecimento, uma memoria de trabalho e um

mecanismo de controle ou inferéncia.

0 exemplo mais comum de um sistema de produgao e
o sistema especialista, que utiliza as regras para
codificar o conhecimento de um especialista num dominio
particular, permitindo g9ue um computador acesse esse
conhecimento através de uma base de conhecimento nele

armazenada.

Na inteligéncia artificial, e bastante utilizado
a representacio do conhecimento como um conjunto de regras
de condig3o0-a¢do, ou como sistemas de produgido, como visto
anteriormente. Esta abordagem, primeiramente proposta por
(NEWELL-72) comg um modelo da argquitetura cognitiva humans,
foi usada em muitas areas da IA, do processamento de

linguagem aos sistemas especialistas (LANGLEY-83).

Um sistema de produglo opera em ciclos. Em cada
ciclo, as condigOes de cada produ¢g3o s3c combinadas ao
estado corvente da memoria de trabalho. A partir de regras
que combinam com sucesso, sSeleciona—-se uma ou mais para
aplicagdo. Quando se aplica umaﬁbroducao, suas acoes afetam
o estado ds memoria de trabalho, fazendo com gue novas
produgSes combinem. Este ciclo continua até que mais

nenhuma regra combine ou gue se encontre um comando de

parads.
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Uma das caracteristicas promissoras dos sistemas

de produgio e sua modularidade. Considerando que cada
produgao e relativamente independente das outras, podemos,
a principio, caonstruir programas modulares que continuem a

funcionar apds a insercdo de novas regras ou a remogdo de

regras antigas.

(LANGLEY-B3) ressalta que =a relagdo entre a
modularidade e a aprendizagem e clara. A aprendizagem
envolve a adigao de conhecimento e o conhecimento deve ser
adicionado de maneira que o novo conhecimento tenha boa
interac3o com o conhecimento existente. Uma ilustracio da
integragio da reﬁresentacﬁo com a aprendizagem, pode ser

visto no diagrama apresentado no capitule (IV.3).

Embora a abordagem do sistema de producdo possa
nao ser o unico formalismo gque ofereca modularidade, ele e
um dos poucos modelos de representaci3o testados com sucesso

nesta dimensao.

IIT1.3.7 - REDES NEURONAIS (PESS0A-89) (FRANCA-89).

Redes neuronais (também chamadas de modelos
ronexionistas) e um outro modelo pars se tratar com a

representaciao do conhecimento.

Embora a historia aponte sua origem na decada de
50 com os trabaslhos de Marvin Minsky e Dean Edmonds, a base
das pesquisas fol com os trabalhos de McCulloch e Pitts em

1943 e de Donald Hebb em 194%9.

Apresentaremos uma visdo simplificada deste
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modelo baseado em (PESS0A-89), com énfase centrada na

quest3o da representagdo do conhecimento.

Um dos objetivos mais importantes dos modelos
conexionistas e tentar modelar tavrefas inteligentes cdmo o
entendimento de linguagem natural e o reconhecimento de
imagens. S8Sua caracteristica basica € o tratamento mais

proximo de como o ser humano raciocina para a solugldo de

problemas. Ao invés de executar uma série de instrucoes
sequencialmente, como um computador tradicional, modelos
conexionistas exploram diversas hipoteses alterpnativas

simultaneamente, utilizando redes altamente paralelas de
diversos elementos computacionais simples conectados por

ligagoes de pesos e variaveis.

Apesar da grande quantidade de caracteristicas,
modelos conexionistas podem ser especificados através de
trés elementos basicos: um conjunto de wunidades de
processamento, uma topologia de interligac3o & um esquema

de aprendizado.

-

Conforme. apresentado em (FRANCA-B9),

imprescindivel o conceito de estado de ativag3o a (t) do
i
neuronio N no instante t, que sendo um ndmero inteivo ou
i
real dentro de determinados limites, fornece o grau de

excitac30 ou inibig80 do neurdnio. 0 conjunto de estados de
ativac3oc de todos os neurdnios da rede neuronal @ o seu
padr3oc de atividade. Cada celula possui uma resposta ou

saida o (t) no tempo t em fungSo de seu estado de ativaglo
i
a (t), por defini¢3o uma regra de saida F dada por
i i
o (t)=Ff (a (t)).
i i i
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830 as conexbes entre os neurdnios que determinam
as caracteristicas da rede neuronal, incluindo o que 05
conexdionistas chamam de inteligéncia. Dessa forma, a
. - "ne "nr "e & .
egpecificagan do padrao de conexao € essencial e pode ser
realizada atraves do estabelecimento dos valores W das
id
gficiencias sinapticas existentes entre o axonio do
neurdnio N e um dendrito do neurdnio N . As eficiéncias
J i
sindpticas pudem ser positivas, negativas ou nulas,
representando correspondentemente sinapses excitatdrias,

inibitorias, ou 8 sua inexisténcia. 0O conjunto de valores

W pode ser coletivamente dencotado W.

ij
Também é preciso definir uma vregra de propagagio
g , cuja tarefa e integrar os impulsos recebidos pelo
n;urﬁnio N em um impulso total de entrada u.(t), que

correspondeiia ao potencial pos-sinaptico dul neurdnio
bioldgico. Geralmente a fungio g depende da saida o(t) e
do padr8o de conex3o W, ou seja, a.(t)=g‘(o(t),w).
i i

Ainda, o modele conexionista necessita de uma
regra de ativagdo h capaz de fornecer o novo estado de
ativagdo a.(t+_t) no ;nstante de tempo Ffuturo £+_t. De um
modo QeraIT a.(t+_t)=h.(a'(t),u_(t)).

i i i i

0Os modelos de redes neuronais possuem ainda uma
regra de aprendizado que fornece os meios necessarios para
que as eficiéncias sinapticas sejam alteradas e a rede

neuronal modifigue sua "inteligéncia", ouw seja, aprenda ou

ze adapte a novas situacoes.

Para ilustrar um exemplo pratico de um modelo
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conexionista, utilizaremos um sistema cujo objetivo &
tvratar 3 ambiguidade verhbal de um subconjunto do portugués

(PESS0A-89) .

Um dos problemas mais complexos no processamento
de linguagens naturais e o problema de resolver o
significado especifico de uma palavra dentre o conjunto de
signi%icados possiveis. Vejamos alguns significados do

verbo "passar'':

1) Jo3o passou a faca no pao
2) Jo30 passou np CONCUrsSOo

3y JoSo passou o fim de semana no Rio

Desta forma o verbo ‘Tpassar” possui trés

significados distintos.

Uma maneira de se resolver a ambiguidade e fazer
uso do contexto como forma de auxiliar na decisBo de que
significado & o mais  apropriado. Em muitos casos, o
contexto da propria frase € suficiente para resolvermos o
problema. Em outras situagBes, no entanto, ¢ preciso saber
o contexto mais geral no qual a frase esta inserida. O
exemplo mais simples a ser ilustrado resolve o problema da

ambiguidade no contexto da frase.

Vejamos agora o sistema proposto para resolver a

ambiguidade do verbo '"bater”, conforme figura (III.14}.

0 sistema possui onze unidades representadas por
ret3ngulos. Cada unidade possui um rotule indicando o que a

unidade representa. As unidades est3o interligadas por dois



93

tipos de ligag80: flechas s3o usadas para indicar liga¢des

excitatorias {pesos positivos) e a linha com uma
extremidade arredondada indica wuma ligacio inibitdria
(pesos negativos), No sistema em gquest3o, encontramos

linhas com ambas as extremidades arredondadas indicando uma

inibig3o mdtua.

AGENTE MODIF BGENTE 0BJETO MODIF
81 B4 B2 B2 B2
L i
1 ) ¢
SINO L) BATER BATER {
) 1 e 2 {
0 AL BATEU
Figura III.14: Sistema para resolver a ambiguidade
do verbo "batevr" (PESS0A-89).
0 sistema esta estruturado em treés niveis:
léxico, significado das palavras e casos verbais. Cada

unidade do nivel leéxico representa uma palavra existente e

gstas unidades s8c ativadas externamente, ou seja,

constituem =a entrada do sistema. No caso em questdo, as

palavras o', "gino" e ‘"bateu" foram 'percebidas” e

encontram-se ativadas (retangulo grosso).



?4

As wunidades do nivel léxico possuem ligagdOes com
as unidades do nivel de significado dss palavras, onde cada
unidade representa um significado possivel da palavra. As

unidades ‘“bater-1" e "bater-2" s8o os dois significados

conhecidos neste sistema. "bater—-1" repressnta o
significado usual de “bater", 2 “hater-2" representa
“"vencer alguém no jogo". Assim, a3 palavra “bater” do nivel

léxico esta ligada aos dois possiveis significados do nivel

acima.

0 ultimo nivel e o dos Cas0s verbais
{(provenientes da linguistica). Os casos utilizados s8oc os

seguintes:

agente: aquele que executa ou @ vresponsavel pela

aglo;

objeto: aquele gque sofre ou & alterado pela aglo;

instrumento: instrumento utilizado na execugdo da
~

agcan;

modificador: modo como foi executada a aclo.

830 os tasos verbais que vio, em Gltima
instancia, definir o significado corvreto do wverbo em

questiao.

Mas como o sistema chega a conclusao de «que o
significado correto e "bater—-1" ? A unidade "sino" do nivel
léxico, ao ser estimulada ativa a unidade "sino” do nivel
do significado. Esta unidade, por sua vez, ativa z unidade
"agente b-1" que representa um agente inanimado. Mas

“"agente b-1" e "agente b-2" s30 mutuamente equusivos e
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desta forma "agente b-R" é inibido. Finalmente, "agente b-
1" ativa "bater-1", o qual fica ativo dando o significado
desejado. A unidade ‘“modificador b-1" & opcional para a
ativag8o de ‘“bater-1", e nao precisou estar ativa. Em
outras palavras, =8 unidade "bater-1" ficou ativa meEsmo sSem

que a unidade "modificador b-1" estivesse.

a4 partir da ilustrag3o de um exemplo do modelo

conexionista, indicamos 0os principais aspectos desse
modelo, apresentados detalhadamente em (PESS0A-87), quais
sgjam:

um conjunto de unidades de processamento;
um estado de ativacio;

uma fungdo de saida;

um padrio de interconex3o;

uma regra de propagagdo;

uma regra de ativaglo;

uma regra de aprendizado.

Apresentaremos agora um outro exemplo cujo
objetivo ¢ ilustrar como implementar redes semd@nticas na
abordagem conexionista. A maneira mais direta seria fazer
uma correspondéncia direta entre os nos da rede semdntica e
as unidades de um modelo conexionista. Analogamente, as
relaces entre o0s nds corresponderiam 3 ligagdes entre
unidades. Esta forma corresponderia, basicamente, a

abordagem local (seria entzo bastante semelhante 8o sistema

do exemplo anterior).

A estratégia proposta por Hinton, referenciada em
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(PESS0A-89), para resolver este problema é bastante
diferente. Nela cada nd da rede semantica corresponderia a
um padr3o de ativag3o especifico em uma vasta coleglo de
unidades do sistema conexionista. Em outras palavras,
Hinton adotou a abordagem distribuids. As diversas unidades
do sistema representar3ao "microcaracteristicas” que juntas
formar8o os conceitos do sistema. Assim, diferentes nos da
rede semintica serB8o representados por diferentes padries

de ativag3o no mesmo conjunto de unidades.

Hinton argumenta que ao formalizarmos as
interagtes entre conceitos com um dnico elo estamos fazendo
uma aproximacdo (de como 0% conceitos sao reslmente
representados no sistema nervoso) que nao leva em conta a
import8ncia das milhBes de interacBes simult3neas no nivel
das micvocaracteristicas, que segundo ele existem. Segundo
Hinton, & desta forma que devemos entender como conceitos
530 lembrados, como relagdes entre eles mudam e como

conceitos novos surgem.

E importante destacar que uma rede semantica
consistinde de nos conectados por arcos direcionados
rotulados possui a mesma informaclo de um conjunto de
triplas, cada qﬁal constituida de trés campos
correspondente ao0s dois nos e ao arco de rotulo, conforme
figura (III1.15) dilustragdes "a"” e "h". Neste mesmo
raciocinio, para implementarmos uma rede semantics em um
conjunto de unidades, dividimos o total de unidades em trés

grupos, corvrespondendo a0s dois nos e ag arco

{(relacionamento). 0Os padvrdes de ativag3o destes grupos



serdo usados para representar os dois ndés e o0 arco de
rétulo envolvidos na relagdo, figura (III.15) ilustracSo

11} Tt

[

Uma caracteristica bastante interessante de

representacles distribuidas, e consequentemente do sistema

sendo ilustrado, € que propriedades como "generalizacio" e
"heranca'' simplesmente emergem da organizagdo do sistema,
nio precisando ser explicitamente implementadas. Nas

abordagens tradicionais de 1A, entretanto, é preciso prover

mecanismos explicitos para obtermos estas propriedades.

A) COR
} ELEFANTE ) Ciza {
{ e,
S ——————————
E X 45 CoR
e —
CLYDE e ERNIE
SCoTT
CoR
Ewa Y—— FES508 —_— BRANCA
E_uHiA f———_——)
BILL
B) (ELEFANIE COH CINzZA ) C) 11000 00DDN0  ELEFANTE
{ ERNIE M CiNZa ) 000111 000DOD  PESSOA
{ CLYDE E1F ELEFANTE ) 114000 111000 CLYDE
{ ERNIE . Eig ELEFANIE ) M000 000111 ERNIE

(00111 104010 SCOTT
it 010101 BILL

Figura III1.15: Uma abordagem conexionista para as

redes semanticas (PESS50a-89).
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IIT.4 - INFORMAGUES TECNOLOGICAS.

Apresentaremos nesta se¢do, alguns sistemas de
representaclo do conhecimento desenvolvidos e que utilizam
alguns dos métodos descritos na segdo anterior. Estes
sistemas nos demonstram como foram utilizados os métodos de
representagio para um objetivo pré-definido e apresentam
uma caracteristica interessante, de associar mais de um

método de representagdo num mesmo sistema.

II1.4.1 - SISTEMA CENTAUR (BUCHANAN-84).

Para melhor compreender 0s objetivos e
importancia da representagio do conhecimento, & apresentado
um  resumo, baseado em (BUCHANAN-84), do método de

representacdo wutilizado pelo sistema Centaur.

0 Centaur e um sistema de consulta que vrealiza
uma interpretagdo e produz um diagndstico baseado num
conjunto de resultados de testes. As informages de entrada
para ©0 sistema s8o os resultados dos testes das fungdes
pulmonares e um conjunto de dados do paciente incluindo
nome, sexo, idade e um diagndstico inicial para referéncia.
A saida consiste de um conjunto de declaracdes
interpretadas, que explicam ou comentam o©0s resultados dos
testes das fungdes pulmonares, e um diagndstico final da

doenga pulmonar do paciente.

0 sistema Centaur utiliza hipoteses dirigidas em
busca da solugio do problems, onde as hipoteses s3o

representadas por um prototipo. 0O objetivo do sistema é
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encontrar um ou mais prototipos existentes num conjunto de

prototipos, a partir dos dados fornecidos num caso atual.
Os protaotipos representam varias doengas pulmonares, seus
rigores e sub-tipos, de tal forma que o protdtipao

confirmado representa o diasgndstico da doenga pulmonar de

um paciente.

A Ffigura (III.16) apresenta um exemplo de uma
interpretagio de um conjunto de resultados de testes de um

paciente.

No sistema Centaur o conhecimento e representado
utilizando dois ﬁétodns de representacio: regras de
producdao € quadros. Cada protétipo contém dois grupos de
informacOes: componentes de um dominio especifico que
expressa a3 caracteristica rveal de cada protdtipo, e
escaninho gque especifica a informag8o usada na execuglo do
sistema. Cada componente deve ter escaninhos de informagdes
associados com ele, idncluindo um escaninho de regras gue
permita o direcionamento dos componentes para regras que

determinem os valores desses compongntes.

As regras consistem de uma ou mais clausulas de
premissas seguidas por uma ou mais clausulas de agdes. Em
geral, as clausulas de premissas especificam um conjunto de
valores—-limites pars alguns dos componentes de um
prototipo, e as clausulas de agao fazem conclusfes sobre os
valores de outros componentes. Junto dessas estruturas de
dados, existem também estruturas de dadqs que fornecem
informacoes sobre os valores atuasis dos dados obtidos

durante a consulta.
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PROTOTIPO CORRENTE: SOPRO

A hipdltese corrente ¢ o de=se jo de uma interprotacEo
dos testes de func8o pulmonar. :

C inicio de execucfo do protdtipo SOPRO 1
—————— Paciente 74486 —————

1) Mdmero de identificacB8o do paciente

®¥ S[ODY

2) Diagndstico

sk ASHA

C Disparo para o protdtipo ASHMA ¢ TF SO0 3

-

O protatipo ASMA ¢ disparado pelo valor roeferido
no diagno=stico. A medida deoe corteza (CH) indica
nuna oscala numdrica o grau do corteza com o gual
o protatipo & indicado por-r um dado.

3) RU/RV — prognosticado:

xx 2G4

4) TLL {quadro) observadol/praognosticado:

*xx 430

5) FUC/FVC prognaosticado:

¥ B4

C disparo para Normal e CTHM 500 1

{ Ob=s: O guestionamento continua ¢ outros protdtipos
=Ho disparados oem funcBo dos valores dos dados. )

Figura III.16: Um exemplo da interpretacio de um
conjunto de resultados de testes de um

paciente (BUCHANAN-B4) .

Um prototipo pode ser visualizado como mostra a

figura (III.177).
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Prototipo:

ESCAHINHO infor-macHo
ESCAHINHO do dominio
ESCANITNHO independente
COMPONEHTE
ESCAMINHO informacHo
ESCANINHO — do dominio
COMPONENTE especifico
ESCAHINHO
ESCANIHHO

figura III.17: Representacio de protdtipo (BUCHANAN-

8473 .

As regras do Centaur s3o agrupadas dentro de
quatra conjuntos de acordo com suas fungoes. Elas se
referem aos valores dos componentes nas suas clausulas de
premissas e, @a partir dai, fazem conclusdes sobre os
valores dos componentes nas suas clausulas de agoes. Um

exemplo de ums das regras & fornecido na figura (III1.18).

No Centaur, cada parte de um dado que e adquirido
em outras iniciagdes de testes do paciente ou
posteriormente duvante um processo de interpretacso, e
chamado de um fato. Cada fato @ constituido de seis campos
de informaglOes a eles associados. Quando um primeiro fato e
introduzido no sistema, seu nome, valor, e o fator de

certera s3o iniciasdos.
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REGRA 013:

PREMISSA:
{ SAND( SOR{ SAND( LESSP( VAL 1 CHTHT MHMF }203)

{ GREATERP{VAL1 CNTKT FV(C)
{BAND{ LESSP{ VAL 1 CHTKT MMF }15)
(LESSP(VAL1 CHTXT FVYC)80))

ACRO:
{DO—-ALL{CONCLUIR CHTXT DEGLMMF REGISTRO 300)

(CONCLUIRTEXTO CHTXT ENCONTRADOCOAD{ TEXT SMMF )

REGISTRO 1000))

bl = H
41 A: D MW /7MMF prognosticado © razfo © meror-
que 20, e
B: O FVC/FVC prognosticado o razlio & maior
que 80, ou
Z) A: O MF/MIF prognosticado ¢ razBo ¢ menor
gque 15, o
B: O FUYC/FVC prognosticado ¢ raz8o 4 menor

. que BO
entlBo:

1) Existe uma ovidéncia de .9 gque o grau de
obstrucBeo indicado por MF ¢ grave.

Figura III1.i8: Exemplo de regra no Centaur (BUCHANAN-

8473 .

Por exemplo, se o usuario especifica «que a
capacidade total do pulmBo do paciente ¢ 126, com um fator

de certeza de ©.8, ent3o o fato é criado:

NOME : CAPACIDADE TOTAL DO PULMAOD

VALOR : 126
FATOR DE CERTEZA: 0.8
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0 quarto campo associado com o fato indica onde
ele foi obtido: do usuario (isto inclui os resultados
iniciais dos testes), das regras, ou como um valor padrio
associado com um prototipo. Ent8o, no fato sobre a
capacidade total do pulml3o, o quarto campo devera ter o

valor "LUSUARIO".

D quinto campo de cada fato torna-se iniciado uma
vez que os valores dos fatos s3o classificados como valores
plausiveis, valores passiveis de erros ou valores surpresa
para um determinado protdtipo. 0Os valores surpresa s30
todos aqueles que ndo sfo valores plausiveis nem wvalores
passiveis de erro. Eles indicam fatos que n3o podem ser

obtidos pelas hipoteses representadas pelo prototipo.

0 dltimo campo associado com fsto indica qual

tipo de protdtipo cunfirmado contem o valor dado.

A estrutura de controle no Centaur e outro ponto
interessante de sér citado. ‘A informaglo de controle €
contida em cada escaninho ou numa simples interpretacio.
Algumas estrategias de controle s3o especificas para um
prototipo individual e necessarias para serem associadas
com ele, enquanto sistemas mais gerais de informagdes de
controle s3p mais eficientes expressos numa interpretagio.
0 objetivo da estrateégia de controle é de encontrar valores
para os componentes do prototipe, ou seja, instanciar o

prototipo.
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II1.4.2 - SISTEMA KRYPTON (BRACHMAN-83a).

Embora hajs muito desacordo no que diz respeito
aoc trabalho de representa¢do do conhecimento, parece que
algumas tendéncias estio surgindo. A pesquisa tem-se
centrado no desenvolvimento de linguagens baseadas em

quadros, com as seguintes caracteristicas:

Os principais objetos de representagio, ou quadros,
530 descrigbes n3o atomicas um tanto complexas.

Os quadros s8o definidos como especializagoes de
quadros mais gerais.

Os individuos s3o representados por instanciagfes de

quadros gerais.

As conexdes entre quadros resultantes formam

taxonomias.

0 grande apelo das taxonomias de quadros parece
ser devido a sua proximidade «com nossas intuigoes a

respeito da maneira de estruturar o mundo (como ilustrado

em taxonomias de povo, por exemplo). Elas também sugerem
diregBes para o processamento (heranga, omissfes, etc.) e
encontraram aplicagtes em outras areas da ciéncia
computacional, tais como, controle de base de dados e

programagdo orientada a objeto.

Embora as idéias basicas dos sistemas de quadros
sejam diretas, surgem complicacgOes em sua elaboragdo & uso.

Essas complicactes normalmente surgem porque:

i~ As estruturas s30 interpretadas de diferentes

maneiras em diferentes momentos (sendo que a
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- principal ambiguidade situa-se entre as
interpretactes factusis e de definigdo).

2- 0 significado da linguagem de manipulagido e

especificado somente em termos das estruturas de

dados usadas péra implementa-la (tipicamente redes

de heranga).

(BRACHMAN-83a) desenvolveu uma estrategia de
elaboracio para evitar estes tipos de problemas e
implementou um sistema de representagdo baseado nela. O
sistema, chamado KRYPTON, distingue claramente a informagio
factual da de definig3o. O KRYPTON possui duas linguagens
de vrepresentag8o, uma para formar termos descritivos e
outra para fazer declaragdes 3 respeito do mundo utilizando
estes termos. Além disso, o KRYPTON fornece wuma visdo
funcional de uma base de conhecimento caracterizada em
termos do que pode ser perguntado ou dito a ela e nao em
termos das estruturas particulares utilizadas para

representar o conhecimento.

A estratégia definida para o KRYPTON ¢ de
centrar—-se numa especificagdo funcional da base de
conhecimento, substituindo a pergunta "Quais estruturas os
sistemas dever3o manter para o ususario 7" pela guestao "0
que, exatamente, o sistema deveria fazer para 0 ususario
?". Em outras palavras, decidiu-se o que era necessario
para se interagir com uma base de conhecimento, sem nenhuma

consideragio a respeito de sua estrutura interna.

As operacdes no KRYPTON s3o divididas em dois

tipos separados, produzindo dois componentes principais: um
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componente terminoldgico, ou "T Box"”, e um componente

assertivao, ou "A Box". 0 componente “T Box permite
gctabelecer taxonomias de termos estruturados e responder
perguntas a respeito das relagOes analiticas entre estes
termos. 0 componente A Box" permite construir teorias

descritivas de dominios de interesse e responder perguntas

a respeito destes dominios.

A separagso entre o0s dois componentes surge
naturalmente nos dois tipos de expressdes utilizadas para
representar conhecimento: termos (nominais) e sentengas. O
"T Box" lida com equivalentes formais de frases nominais do
tipo "uma pessoca com pelo menos trés filhos', e compreende
que esta expressio e incluida por (pela versiaoc formal de)
"uma pessoa com pelo menos um Tilho', e esta desligada de
“uma pessoa com, no maximo, um filhko”. 0O "A Box", por outro
lado, opera com o equivalente formal de frases do tipo
"Toda pessoa com pelo menos tres filhos possul um carro”, e
compreende as implicacBes (no sentido ld6gico) de assercdes

deste tipo.

A4 lingusagem "T Box" sustenta particularmente dois
tipos de eﬁpressﬁes: expressoes de conceito, que
correspondem superficialmente aos quadros (ou aos conceitos
do KL-ONE) e expressoes de regras, as contra-partes dos

escaninhos (ou regras do KL-ONE?.

De uma forma geral, o©0s conceitos e regras sao
formados pela combinagdo ou restrigdo de outros conceitos e
ragras. Por exemplo, a linguagem inclui um operador "Conj

Generic" <(para géneros conjugados), que tém um namero
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qualquer de conceitos e forma o conceito correspondente a
sua conjugagao. Este operador poderia ser us@do para
definir o simbolo "solteiro” designando para este simbolo a
24 e . : ne it
EXPressao (Coanj Generic pessoa-nao-casada homem?> ',
considerando que os simbolos pessoa-n3o-casada & homem

tenham definigbes apropriadas como conceitos.

Também pode-se formar conceitos pela restrigdo de
outros conceitos, wutilizando-se vegras. Por exemplo, o
operador VR Generic (g%ngro restrito por valor) que toma
dois conceitos ¢ € ¢ e uma regra v e produz o significado
de termo “um ¢ ie quglquer v @ um ¢ ", como em (VR Generic

g

pessoa  Tilho iolteiru) para ''uma pessoa da qual todos os
filhos s3o solteiros”. A linguagem tambeéem possui um
operador NR Generic (género restrito por ndmero) que
restyringe a cardinalidade do conjunto de preenchedores para
uma dada reagra. Por exemplo, (NR Generic pessos ¥filho 1 3},

para ‘uma pessoa com pelo menos um e n3c mais do que trés

filhos".

As regras € os conceitos podem ser definidos como
gspecializagtes de outras vegras. Um operador basico de
especializagio de regra "VR Diff Role" (diferencia¢ao
restrita por valor) toma uma regra r € um conceito c, e
define a regra derivativa correspondente a frase "um r que
@ um c". Por exemplo, "filho" poderia ser definido como "VUR

Diff Role ¥filho homem", dados os termos "filho" {(uma regra)l

g "homem" (um conceito)l,

Para oe observar a correspondéncia da linguagem

“T Box" com uma linguagem de quadros, considere um quadro
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“"familia™:

familia
e~uma (IS-A) social estrutura-social
genitor-masculino: homem (exatamente 1)}
genitor-feminino: mulher (exatamente 1)

filho: pessoa

Considerado como um conceito, gste quadro seria

expresso no KRYPTON como:

(PRIM Generic (ConJj GBeneric

(NR Generic

(VR Generic estrutura-social genitor-masculino
homem) genitor-masculino 1 1)

(NR Generic

(VR Generic estrutura-social genitor-feminino
mulher) genitor~-feminino 1 1)

(VR Beneric estrutura-social filho pessoal))

Atraves de diversas experiéncias realizadas com
linguagens no T Box", 0s principais operadores

considerados fovram os seguintes:
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EXPRESSAO INTERPRETACAC DESCRICAO
CONCE1T0S:
{Conj Generic cl...cn) Tumcle... uma” » Conjunclio
{VA Generic ¢ r @) "umclde qar g um2Y Restricfio de valor
(MR Gereric ¢ nl n2) * um ¢ entre nl e n2" Restriclo do rumaro
(Prim Geraric ¢ i} " ym ¢ do i~gsimo tipo® Primitive de subconcaito
{Dacomg Generic ¢ i jdisjnclo 7) "um c do i-ésimo tipo do j.gsimo

{diz juncho) decomposiclio¥ Decomposiclo
FEGRAS:
(VR Diff Role c r) mroque d um < Diferenciaglio de regra
{Role Chain r1...m) "wmde ... de (adain de regra
{Prire Role r i} Y umr oda i~dsima clagme" Primitiva subregra
{Decomp Role r i J disjunglio 7) " umr do i~gsimo tipo do j-ésimo

{diz junclo) decomponicBa® Decompos iclio

Da mesma forma que as expressoes da linguagem "T
Box'', as sentencas da linguagem "A Box" s3o construidas por

composigao, a partir de outras mais simples,

A4 linguagem "& Box" # estruturada como uma
linguagem de calculo de predicados de primeiva ordem, ou
seja, 580 utilizados os operadores formadores de sentenga

usuais: N3o, 0OU, Existe, etc.

A maior diferenca entre a linguagem "A Box" e uma
linguagem 1logica de primeira ordem reside nas sentencas
primitivas. Os simbolos n8o ldgicos de uma linguagem logica
padr3o (isto &, os simbolos de predicado e os de fungio,
guando ha) 30 considerados como termos independentes,
primitivos e dependentes do dominio. 0 sistema KRYPTON
possui uma facilidade para especificar uma coleglo de

termos dependentes de dominio, qual seja, =13 "T Box'". f
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abardagem do KRYPTON ¢& fazer com que os simbolos n3o
légicos da linguagem A Box" sejam os termos da linguagem

"T Box'.

0 KRYPTON defende a divisio de um sistema de
representag3o em dois componentes distintos: terminologico
g assertivo. 0 componente terminoldgico sustenta a formag3o
de descrigbes estruturadas organizadas taxonomicamente,
enquanto que o componente assertivo permite que estas
descricdes sejam usadas para caracterizar algum dominic de
interesse. Em ambos os casos, se tém uma linguagem de
composic3o que ¢ usada para interagir com uma base de

conhecimento.

IIT.4.3 - SISTEMA PSN (MYLOPOULOS-83).

A pesquisa sobre a representagio do conhecimento
pode envolver um estudo da forma de representacio de nocdes
semanticas particulares como tempo, causalidade, crengas ¢
intengBes. Por outro lado, ela pode tomar a forma de um
projeto de elaboragdo de linguagem, onde a linguagem serve
para a representacﬁaAde conhecimentos ¢ o0s ''programas’
escritos na linguagem sa3o bases de conhecimento armazenando
conhecimento a respeito de =algum dominio. Uma outra
alternativa & «que a pesquisa sobre a representagio de
caonhecimento possa envolver o desenvolvimento de um meio de
programacgaon, como o Interlisp ou o Unix, para construir e
utilizar bases de conhecimento. 0 projeto de Redes
Semanticas de Procedimento ou PSN  (Procedure Semantic

Networks?, iniciou~se na universidade de Toronto, em 1976,
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como um projeto de implementac8oc e elaboracdo de linguagem.

Desde o0s influentes trabalhos sobre quadros de
Minsky, muitas tentativas tém sido feitas para integrar as
caracteristicas das linguagens de representagdo declarativa
e de procedimento. PSN & uma destas tentativas, objetivando
a integracdo das nocdes de rede semdntica e de

procedimento.

A principal caracteristica das redes semanticas e
seu ponto de wvista associativo, o 9ual admite uma
representacdao grafica obvia e pode ser usado para definir
caminhos de acesso conceituais ou de implementagdo. Alguns
destes caminhos podem ser, e de fato tém sido, usados para
organizar redes semanticas aoc longo de diferentes
dimensdes. Tradicionalmente, sua maior desvantasgem é que
seus elabovadores dependem mais das intuicdes advindas dos
rotulos de conex3o & do nd, do que da semdntica formal. PSN
lida com esse problema associando programas 8 cada objeto
generico de uma base de conhecimento da PSN, programas que
especificam como operar nas instancias daquele objeto
generico. Esta abordagem esta no gespirito dos tipos de
dados abstratos e de algumas das idéias da proposta dos
quadros. A base de conhecimento da PSN consiste de objetos,
que podem ser sinais, classes, conexfes, relagles e
programas. Sinais representam entidades particulares -tais
como a pessoa John Smith, o ndmero "7 e a série "estéria“;
2 se interrelacionam através de conexdes que representam
relagoes binarias entre entidades. Classes representam

conceitos gerais -como pessoa, numero e serie- engquanto que
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relagoes representam relacionamentos genericos como a
relacg8o “irmBo-de” entre uma pessoa do sexo masculing g
gutra pessoa. Cada sinal e uma inst3ncia de pelo menos uma

(geralmente varias) classe, enquanto que cada conexd0 € uma

instdncia de pelo menos uma relagio.

A Figura (III1.19) & wuma configurag¢lo simples
envolvendo dois sinais, John g 23; duas classes, Pessoa e
Mamero; uma relaglo, Idade; e uma conexdo relacionando John
e P3. A figura também indica os relacionamentos “instancia-
de” entre John, 23 e a conexido "john-23", bem como aquelas
entre Pessoa, Nimero e Idade. Quatvro programas fornecem o
"significado” de «cada classe pela especificagdo de como
inserir, remover e alcancar as instdncias da classe, e como
testar se um objeto esta em uma instancia da classe. Da
mesma forma, cada vrelagldo possui quatro programas
associados que especificam como inserir ou remover conegxdes
de instancia, como alcancar todos os objetos na faixa da
relacdo associados a uma instancia particular do dominio, e
como testar se dois objetos est3p interrelacionados através

de uma inst8ncia ds relagio.

pessoa idade numero

Jdohin > 23

q

Figura III.19:. Uma configuragi3o PSN (MYLOPOULOS-83).



Uma grande base de conhecimento, assim como um
grande programa, precisa ser estruturada atraves de
principios organizacionais intuitivos para ser
compreendidé por seus elaboradores e usuarios, E
responsabilidade da linguagem de representagao de
conhecimento fornecer estes principios. A PSN oferece trés

destes principios nas relagoes primitivas INSTANCE-OF

(instancia—-de), PART-0OF (parte-de) e I5-4 (é&-um).

Uma INSTANCE-OF entre sinais e classes gque
constituem seus tipos. Um sinal pode ser uma instancia de
diversas classes (por exemplo, John Smith pode ser uma
instdncia de Pessoa e Estudante). Na PBN, a relagio
INSTANCE-OF ¢ wusada para rélacionar todos os objetos -
sinais, classes, conexdes, relagles ou programas- a Seus
tipos. Assim, podemos ter metaclasses, que tem outras

classes como insta8ncias, como indicado na figura (II1.20).

R’

METACLASSES: > ESPECIE —~———————  [LASSES
A T A
CLASSES: PESS0A -----—[

LE&O

At {FERD

Figura III.2¢: Em PSN, metaclasses podem ter outras

classes como inst3ncia (MYLOPOULOS-83).
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Cada objeto de uma base de conhecimento deve ser
uma instancia de pelo menos uma classe ou relacao. Diversas

metaclasses embutidas tornam isto possivel:

"Dhirto"” tem todos os objetos, incluindo a si mesmo,
como instdncias.

"Classe", tem todas as classes, incuindo a si mesma
e o objeto, como instancias,

"Relagao' tem todas as relacBes como instancias.

“Programa’” tem todos os programas como instancias.

Az metaclasses podem ser vistas como constituindo
o tbpo da dimens8c INSTAMCE-OF . A profundidade da dimensio
depende da aplicag3o e pode ir de dois sinais, classes ou

metaclasses embutidas até qualguer profundidade.

A agrega¢lo @ o segundo mecanismo Gdtil na
estruturacio de uma base de conhecimento. Cada conceito
como um agredado de conceitos mais simples, compostos de
maneira particular. Por exemplo, uma pessoa pode ser
conceitualizada como um agregado de suas caracteristicas
tisicas QQ, como um agregado de suas caracteristicas
spciais como nome, enderego e numero de carteira de
identidade. Este principio organizacional & realizado na
PSN atraveés de escaninhos, que s3o associados a uma classe

e especificam as partes do conceito representado.

Uma terceira dimens3o organizacional relaciona um
conceito a suas especializacgbes ou generalizacoes. Desta
forma, Pessoa relaciona-se a Estudante, Empregado, Macho,

etc., enquanto que Estudante relaciona-se a Graduado, Pods-
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graduado, Interno, etc. Mantendo uma tradigfo ha muita
estabelecida, 3 relagdo gntre uma classe e suas
generalizagfes e chamada de I5-A (assim, Estudante e-uma
(IS-A) Pessoa). Como uma relagao parcial entre classes, IS-
A4 define uma hiegrarquia de generalizag8o ou hierarquia IS-
A. Um tema chave nas hierarquias IS-A € o tipo de heranca
de escaninho gue elas sustentam. Assim, se Pessos possul os
escaninhos Nome e Idade, estes escaninhos sdo herdados por
suas especializagies, como Estudante. Obviamente, Estudante
pode ter escaninhos adicionais, tais como 'namero de

estudante” e "supervisor'.

Cada eprograma € uma classe cujos escaninhos
determinam seus para8metros, pré-requisitos (condigdes que
devem ser verdadeiras antes de cada execugdo, e agoes que
devem ser realizadas durante cada execugdo). Ja que um
prugramé e uma classe, ele possui SURS proprias
generalizagoes, ou programas, a partir dos quais ele pode
herdar escaninhos especificando parametros, pré-requisitos

e agoes.

0 projeto PSN tem a meta de desenvolver e testar
instrumentos linguisticos, g outros, gque facilitem =
construg8o de grandes bases de conhecimento. Obviamente,
muitp ainda tem que ser feito antes de essa meta ser

alcangada.

IIT.4.4 - SISTEMA KL-ONE (WDODS-83).

Um problema fundamental na construgio de sistemas

baseados no conhecimento € a andlise de uma situacBo paras
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determinar o que deve ser feito. Por exemplo, muitos
sistemas especialistas organizam-se em torno de um conjunto
de "regras de produgio”, um conjunto de regras padr3o-a¢io
que caracterizam o comportamento desejado do sistema. Um
sistema desse tipo determina, pPassSo a8 passo, as regras que
580 satisfeitas pelo estado corrente do sistema e, entdo,
age sobre este estado executando uma destas vregras.

Conceitualmente, esta operaclo obrigs que cada uma das

regras seja testada frente ao estado corrente. Entretanto,
com © aumento do ndmero de regras, € necessario  que se
busque técnicas que evitem todos estes testes, conforme

figura (III.21).

0
.0 CONTROLE DE Sin
FAZER { —————————  DIRECAO ESTA
NADA ENGATANO l
]
0 DESENGATAR A
NAO FREI0 E siH ACELERACAO;
BPLICAN) ——————— DESENGATAR O
I ? CONTROLE DE
DIRECAO
COPAVR
ARENTAR ¢ A VELOCIDADE COM )
A e A VELOCIDADE 00 e DIMINUIR A
ACELERACAD CONTROLE DE ACELERACAO
DIRECKO
FAZER NADA

Figura III.21: Uma rede de estrutura de conhecimeto

fatorada (WOODS-83).
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Para determinar as regras que seg aplicam, e
considerado que as partes  padri3o de tais regras se

organizem numa taxonomia estruturada de todas as situagOes

e objetos conhecidos totalmente pelo sistema. Por
"taxonomia” denomina-se uma colegdo de conceitos ligados
por uma relac3o de generalidade que permite que os

conceitos mais gerais sejam acessados a partir de um dado
conceito. Taxonomis "ggtruturada” significa que as
descrigoes de conceitos possuem uma estrutura interna ao
alcance do sistema de computac8o de modo que, por exemplo,
a colocagdo dos conceitos dentro da taxonomia possa ser
determinada por computac3o. Uma das caracteristicas de tal
taxonomia € que a3 informaglo pode ser armazenada em seu
nivel de aplicabilidade msis geral £ pode ser acessada por
conceitos mais especificos, ditos Therdeiros” de tal

informacao.

Se esta estrutura taxondmica estiver disponivel,
as partes de ag3o das regras do sistema podem ser ligadas a
nos na estrutura como “cDﬁselhos“ que se aplicam a
situagfes descritas por estas regras. Deste modo, a
determinag3o das regras aplicaveis a uma dada situacio
consiste em classificar a situag8o dentro da taxonomia @
herdar o conselho. Assim, o principal papel que uma rede de
conhecimento pode representar para este sistema & servir
como um "cabideiro'” sobre o gqual possam ser herdados varios
procedimentos ou métodos para o sistema executar. Uma
taxonomia conceitual como esta pode organizar as partes
padrdo das regras de um sistema em uma estrutura eficiente

que facilite o reconhecimento. 0 KL-ONE @ um sistema deste
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tipo.

Na construgio de descrigfes internas de situagdes
e necessario que se utilize conceitos de pobjetos,
substancias, tempo, lugares, eventos, condigdes,
predicados, fungdes, individuos, etc. Cada conceito pode
ser caracterizado como uma configurag8o de atributos ou
partes, satisfazendo certas restrigdes e permanecendo em
relagoes especificadas eﬁtre si. Esta caracterizacao & o
glemento basico do sistema de representacio de conhecimento

KL-ONE.

Un no de conceito no KL-ONE consiste de um
conjunto de fun¢des (generalizagdOes das nogdes de atributo,
parte, constituinte, caracteristica, etc) e de um conjunto
de condig8es estruturais expressando as relagles entre
eles. Os conceitos sao ligados a conceitos mais gerais por
uma relagdo chamada SUPERC. O conceito mais geral numa
relagido como esta & chamado de "superconceito” e inclui o
subcopceito, mais especifico. Algumas das fungdes e
condigBes estruturais de um conceito s3o ligados a ele
diretamente, outros s3o herdados indiretamente de outros

conceitos mais gevrais.

0 objetivo do KL-ONE n3o & produzir um sistema de
computac3o em particular, e sim forgar a descoberta e
articulag8o de principios gerais de estrutura e organizaclo
de conhecimento. @A adequagdo expressiva @ uma importante
forga impulsora na pesquisa do KL-ONME, enfatizando a
semdntica da representagio e sua adequagdo para fazer as

distingdes sutis que podem ser feitas pelas pessoas na
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conceituacio de idéias complexas.

fal figura (II1.22) ilustra uma gstrutura
taxonBmica do KL-ONE, onde os conceitos estio representados

por retiangulos.

SUPERC SUPERC
‘ ATIVIDADE
AT IV IDADE AT 1Y EADE
PERIGOSA PROPROS ITADA
A

supeRc | ?‘m&m
DIRIGIA
PARA 0 - DIRIGIA
TRABALHO PIRA O

EH MASSACHUSETTS TRABALHO

L i)

SUPERC

Figura III.P2: Exemplo de uma rede KL-ONE (WODDS5-83).

No topo da Figura.hé um conceito de alto nivel de
Atividade, com papeis para Tempo, Lugar e Participantes, os
quais s3o herdados por todos nsgconceitos abaixo. Abaixo de
Atividade, & direita, estd o conceito para Atividade
Propositada, «que diferencia (DIFFS)? o papel geral de
Participantes em um Agente (o participante gque tem um
proposito) e Outros Participantes. Atividade Propositada

introduz um novo papel chamado Meta, para representar o
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proposito da Atividade.

Abaixo de Atividade Propositada esta o conceito
mais especifico, porém ainda geral de Dirigir para o
Trabalho. Este conceito modifica a Meta de Atividade
Propositada adicionando Ir ao Trabalho como uma restrig3o
de wvalor (V/R}), indicando que o que quer gue preencha a3
Meta deve ser uma instancia de Ir aoc Trabalho. Este
conceito também introduz um novo papel chamado Destino, com
Local de Trabalho como sua restricio de valor. Uma condigdo
estrutural (n3o mostrada) ligada ao conceito, especificaria
como o Local de Trabalho relacionar-se-ia com a Meta Ir ao
Trabalho (isto &, que Local de Trabalho & o Destino da meta
Irv ao Trabalho?). Dirigir para o Trabalho em Massachusetts
é, pOoOr sua vez, uma especiaiizacﬁo de Dirigir para o
Trabalho, com seu Destino restrito (MODS) a um Local em
Massachusetts. Dirigir para o Trabalho em Massachussets e

também uma especializacio de uma Atividade Perigosa, com um

Risco de Dano Fisico.

Este @ 0o tipo de taxonomia do qual se espera uma
agente de computagdo inteligente, incluindo abstracles de
nivel muito alto e conceitos bastante especificos. Além
disso, ha sempre espago para a inser¢d3c de novos niveis de
abstrag3o entre os existentes. De fato, um procedimento de
classificagdo bem definido implementado no sistema KL-ONE
pode alocar uma nova descrigao dentro de uma taxonomia
automaticamente, ligando-a por conexdes SUPERC ans
conceitos que a incluem mais especificamente e aqueles que

egla, por sua vez, inclui.
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III.5 - CONCLUSOES.

Apresentamos neste capitulo as caracteristicas
hasicas e principais dos métodos de representaglo de

conhecimento.

NS0 obstante aos demais métodos, a ldgica de
primeira ordem tem uma forga expressiva bastante geral e
uma semantica bem definida. Entretanto, devido sua
linguagem de construgio ser com variaveis atOmicas e de n3o
permitir facilidades adequadas para definigdo de
construgdes mais complexas, a representacao de certos
dominios n3o & adequada quando se utiliza esse metodo, como
ainda, ha dificuldade de se entender o conhecimento
gxpresso por ele. Tambem, as generalidades da ldgica de
primeira ordem tem tido uma barreira significante para o
desenvolvimento de facilidades de dedugao para utilizar o

conhecimento representado.

Fssas dificuldades motivaram o desenvolvimento de

representacies baseadas em Redes Semanticas e Quadros.

Uma representacao em quadros permite um
canstrutor da base de conhecimento desenvolver facilidades
significantes descrevendo tipos de objetos do dominio que

um sistema deve modelar.

Tendo em vista a dificuldade em se declarar como
o conhecimento armazenado em quadros € para ser utilizado,
tem-se utilizade as regras de produgio para permitir a
descricao de regras de infereéncias, regras para analise de

decisdo, agdes que podem ser tomadas por varios agentes do
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dominio, procedimentos para simulagldes de objeto, etc.

Uma tendéncia observada € o desenvolvimento de
sistemas que utilizam a integragdo dos métodos de
representaglo para formar facilidades hibridas de
representac3o que combinem as vantagens dos metodos de
representagdo de conhecimento, tais como os sistemas de

representacdo apresentados na secdo (III1.4).

Para os modelos conexionistas, a deécada de B@ tem
representado um marco na evolug3o e intevesse pelo método,
como causado enorme impacto nas ‘‘ciéncias da intelig@ncis”

(isto &, ciéncia da cognicdo, neurociéncias, etc).

Muita pesquisa precisa sevr realizada para que a
jovem filosofia conexionista amadurega. McClelland e
Rumelhart (referenciados por (PESS50A-B?)), apontam as

seguintes 3reas que dever8o merecer futuras investigacles:

aplicagao de modelos conexionistas a processos
cognitivos de mais alto nivel e proceséamento
simbolico sequencial;

prosseguir com o desenvolvimento de mecanismos de
aprendizado e uma analise concomitante de
arquiteturas de redes, e,

uma liga¢8ao mais estreita entre modelos

conexionistas e neurociéncia.

Com relag30 aos metodos de representagSo, &
importante considerar uma dimens8c ao longo do qual eles
podem ser caracterizados, ou seja, metodos sintdaticos e

semanticos.
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O0s metodos puramente sintaticos s3o aqueles que

nao tem nenhuma preocupagao com o significado da
conhecimento que esta sendo representado. Tails sistemas
possuem regras simples e uniformes para manipular u]
conhecimento representado, ndo se importando com a
informag3o contida pela representagdo. Se enquadram neste
caso o0s seguintes metodos: 1dgica de primeira ordem e

regras de producio.

O0s metodos puramente semanticos s3o aqueles que
nao tem nenhuma forma especifica. Cada aspecto da
representagido corresponde @ uma pega de informag3o
diferente e as regras de inferéncias s3o mais complexas. Se
enquadram neste £Caso 0s sgguintes metodos: redes

semanticas, gquadros, dependéncia conceitual e os roteiros.

Um outro fator a ser considerado & a adequagio do
dominio da aplicagido a ser tratado com velagdo as

facilidades disponiveis no método de representacio.

Embora muitas sejam, ainda, as questtes a serem
tratadas em busca de salucﬁeé, tais como a representacio de
conhecimento de senso comum (ZADEH_83), representac3o em
sistemas de aprendizagem (LANGLEY_B83) e representacio de
linguagem natural (WEBBER-83), e importante encontrar novos
caminhos em gque os meétodos de representagido possam
contribuir para a representacdo de dominios que permitam um

conhecimento melhor de suas caracteristicas.
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QCapitulo IV

ESTRUTURA DE FATORES PARA ANALISE DE

SISTEMAS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

IV.1 - INTRODUCAD.

Na ciéncia da computagdo, uma boa solugdo
depende, com frequéncia, de uma boa representagio (WOODS-
83). Para a maioria das aplicagdes da IA, a2 escolha da
representacido e ainda mais dificil, ja que as

possibilidades s8c substancialmente maiores e os critérios

menos claros.

No dia-a-dia de nossas atividades, estamos sempre
lidando com conhecimentos relativos a algum dominio
especifico , buscando atraves de sua manipulagip, encontravr
solugoes e obter resultados de forma 2 alcangar as metas
designadas. Esses conhecimentos se restringem a dois tipos:
fatos e regras. fos Fatos relacionamos parte do
conhecimento que se tém sobre uma parte do dominio, que
significa uma verdade sobre ele. Quando se associa um fato
com alguma relagio condicional, ou a outro fato, obteéem-se
uma conclusdo, que vém significar uma regra em tal dominio.

Por exemplo:

fato 1: 0 forno esta aceso
regra 1: SE eu puser minha mao em um forno aceso,

ENTB0 eu vou me queimar.
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Os diversos modelos de representagio estao
identificados segundo caracteristicas basicas que permitem
conhecer o tipo de modelo e a forma de tratamento com o
conhecimento e, ent3o, se fazer um uso mais adequado.
(ROLSTON-88B) considera que a representagac do conhecimento
pode ser classitficada em dois tipos: declarativa e

procedural .

Os metodos declarativos representam a maior parte
do conhecimento como uma calegl3o estatica de fatos
acompanhados por um pequeng conjunto de procedimentos
gerais para manipula-los. Por exemplo: ldgica de

predicados, redes semanticas, quadros e roteiros.

iz wvantagens consideradas por (RICH-88) para =a

representacio declarativa, s3o:

Cada fato soO precisa ser armazenado uma dnica vez,
independente do namero de maneiras diferentes em que
puder sevr utilizado.

Facilidade em acrescentar novos fatos aos sistemas,
sem mudar os outros fatos e nem as pequenos

procedimentos.

0s métodos procedurais representam a maior parte
do conhecimento na forma de regras dinamicas para descrever
os procedimentos. Por exemplo: sistemas de producio de

yegras.

As vantagens consideradas por (RICH-88) para a

representacan procedural, sao:
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Facilidade em representar o conhecimento de como
fazer as coisas.

Facilidade em representar o conhecimento que nio se
enquadra bem dentro de muitos modelos declarativos
simples. Por exemplo: raciocinio por omissdo e o
probabilistico.

Facilidade em representar o conhecimento heuristico

de como fazer eficientemente as coisas.

Uma extensio para o uso da representagido de
conhecimento se relaciona como um auxilio para a fase de
levantamento de vequisitos num produto de software. Os
objetos neste tipo de modelo (BORGIDA-BS), s30 expressos
para gque em cada dominio represente alguma entidade ou
atividade, tal como uma pessoa, prescrigdo de medicamento

ou numa analise clinics.

Quando da constru¢cB8o de um modelo de requisitos,
uma das preocupacoes com © qual o objeto do dominio Sers,
representado, se refere a quais de suas propriedades sao
relevantes e como se comportara no modelo que representa o

dominio.

A importancia de um modelo expressar claramente
as caracteristicas do dominio & que facilita a comunicac8o
entre seus usuarios, podendo ser um modelo subjetivo até um

auxilio automatizado.

Guando um modelo permite que o conhecimento sobre
o dominio seja bem construido e representado, resulta num

melhor entendimento dos projetistas da aplicacgS8oc sobre o
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dominio, atendendo assim, As necessidades reais dos
usuarios.

Como apresentado no capitulo anterior, varios
métodos de representacio de conhecimento foram

desenvolvidos para facilitar a visualizag3o0 e manipulac3o

dos fatos e regras de um dominio considerado.

Embora as caracteristicas prdprias de cada metodo
gstabelecam uma tendéncia de utilizacido, outros criterios
veém sendo introduzidos a3 fim de permitir uma wmelhor

adequacio de métodos e dominios de aplicaglo.

(ROLSTON-8B) considera que 0% metodos de
representagio declarativos devem ter as seguintes

caracteristicas:

Transparéncia: a representagio do conhecimento deve

ser numa forma explicita e n3o-ambigua.

Armazenamento eficiente: cada parte do conhecimento
deve ser armazenado numa Unica vez e utilizado em

diversos caminhos.

Flexibilidade: o conhecimento pode ser armazenado
no nivel mais baixo, tendo seu crescimento de

forma flexivel.
Inferéncia direta: permite inferéncias diretas e

gexplicitas.

(RICH-88) considera que um bom modelo de

representacio do conhecimento estruturado complexo num
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dominio particular deveria possuir as quatrops propriedades

seguintes:

Adequa¢do Representacional: capacidade de
representar todos 0s tipos de conhecimento

que forem necessarios naquele dominio.

AdequacB0 Inferencial: capacidade de manipular as
egstruturas representacionais de modo a derivar
novas gstruturas correspondentes ao conhecimento

novo inferido do antigo.

Eficiéncia Inferencial: capacidade de incorporar,
dentro da estrutura do conhecimento, informagio
adicional que posss ser utilizada para
direcionar 0s mecanismos de inferéncia nas

direcoes mais promissoras.

Eficiéncia Aquisicional: capacidade de adquirir

novas informacgOes com facilidade. 0 caso mais
simples envolve a inser¢8o direta de novos
conhecimentos, pPor uma PpPess0a, na base de dados.

De modo ideal, o proprio programa, quando este for o
casa, seria capaz de controlar a aquisi¢doc do

conhecimento.

(FIKES-BS) considera que para o conhecimento
especifico de um dominio, um sistema de representacio de
conhecimentao deve satisfazer, da forma mais adequadsa

possivel, as questdes abaiwxo:
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Forgca expressiva: pode um especialista transmitir

seus conhecimentos efetivamente para o sistema 7

Entendimento: pode um especialista entender o gue o

sistema sabe 7

dcessibilidade: pode o sistema usar a informag3o que

tem sido fornecida 7

Considerando importante a existéncia de um grupo
de propriedades que permitam identificar as caracteristicas
desejadas num sistema de representaglo, estendemos as
idéias anteriormente citadas, e organizamos uma estrutura

de fatores e sub-fatores apresentada na figura (IV.1).

FATORES ’ S UB-FATORES

h

wisualL

REFPRESENTAC 1 ONAL.
THFERENC 1AL

/0 PROBLEMA (APL I1CACKO)

A ESTRUTURA INTERMEDIARIA
A LINGUAGEM DE MAMIFPULACHKO

L

1- ADEQUACHO

oy A

FATOS MUTAVEILS

Z— INTELIGENMCIA FATOE MEO-MUTAVEIS

|

ESTADO DO PROBLEMA

F o

FATOS PARA REPRESEMTACHKO
REPRESENTACKO PARA FATOS

3— MAPEABIL IDADE

INFERENC 1AL
AQU IS ICIONAL

44— EFICIENCIA

D

S5~ ORIGINAL IDADE
8- TRANSPARENCIA
T— MODULARIDADE

Figura IV.1. Estrutura de fatores.
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IV.2 - ADEQUACAO

"Este fator tem o objetivo de apresentar o grau de
ajustamento ou adaptag3o do método de representacio em

relac30 ao manuseio do conhecimento a ser representado.

Os sub-fatores tem o objetivo de especificar cada
uma das formas basicas de adeguaci3o que um problema tratado
e o0 modelo de representacio devam ter atendidas entre si,
ou pelo menos, ter a consciencia do grau de expressividade

do modelo.

ADEQUACHQ VISUAL

A adequa¢ldo visual expressa as carcteristicas do
modelo de representagdo para a visualiza¢8o do conhecimento

representado. Algumas dessas caracteristicas podem ser:

visualizag3oc geral e de contexto;

identificagdo dos tipos de conhecimentos;

selecdo de informagdes padronizadas;

visualizagdo nos meios de saidas (por exemplo: video
g impressora) dos diversos tipos de descficﬁes; e,

visualizagdo adeguada a0 meio de saida.

ADEQUACHD REPRESENTACIONAL

Fate sub-fator esta diretamente ligado ao modelo

utilizado, buscando a adequagd3o do conhecimento a3 ser
tratado com o metodo utilizado. Neste caso se estaria a um
nivel abaixo da adequagdo wvisual e sendo rOY ela

interfaceada, como ilustrado na figura (IV. 2y,



131

o Ha ADEQUACHKD VISUAL
o ~,

-l S

- S
- W& ADEQUACKO REPRESEMTAC 1ONAL

~ M

BASE DE
COMNHECIMENTO

Figura IV.2: Interfaces da Adequagio Representacional.

jal adequacg3o representacional significa a
capacidade do modelo em representar todos os tipos de
conhecimentos que forem necessarios naquele dominio. O
atendimento & representacio desses conhecimentos, ou um
grau de satisfaglo, contribui para v especialista e o
usuario do sistema, definirem o modelo a ser wutilizado

(RICH-88) .

ADEQUACHD INEERENCIAL

Cada modelo apresentado tem sua caracteristica em
relagdo a faciliadade e adequag3o em derivar novos

conhecimentos inferidos do antige.

E preciso que, neste caso, o grau de adequacio
representacional seja bem satisfeito, pois cadé
conhecimento inferido, pode se tovrnar um novo conhecimento
a ser armazenado e atualizado quando necessario. Outra
caracteristica necessaria para a adequagdo inferencial & a
apropriagao da estrutura de dados em aceitar e manipular o

novo conhecimento gerado.
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. ADEQUACAD AOQ PROBLEMA (AREA DE APLICACAQD)

E fundamental se conhecer as caracteristicas
funcionais do problema tratado, seus requisitos e
objetivos, para que a8 busca por uma solugl3o seja realizada

atraves desses conhecimentos.

E precisoc que © probléma seja analisado e
avaliado, antes de tudo, segundo o0s conceitos aqui
enunciados, pois assim, saber-se—-3a melhor escolher o metodo
de representacdo e mais facil se encontrari3o as solugles

para o problema.

Portanto, =a adequagdo do problema ao metodo de
representacdo de conhecimento, ou wvice-versa, significa
compatibilizar problema-metodo-solugdo, considerando-se
como uma atividade preliminar e essencial para o exito do

trabalko a ser desenvolvido.

ADEQUACHD A ESTRUTURA INIERMEDIARIA

Com o objetivo de descrever fatos, condigoes e
assertivas, & necessario que se defins uma estrutura gque

sirva de interface com uma base de conhecimento.

A denominagao “estrutura intermediéria“ foi
gscolhida para diferenciar com a estrutura de dados da base
de conhecimento, onde através dela o conhecimento do
dominio representado sera transferido para o armazenamento

final.

Uma estrutura intermediaria & composta de campos

que pbijetivam descrever e especificar informacaes e
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condigdes a serem tratadas pelo método para acesso &  base

de conhecimento.

Uma estrutura intermediaria deve ter um nome para
que se possa fazer referéncia a ela, e atributos, que
permitam descrever as informaches necessarias do

conhecimento representado.

Uma estrutura intermediaria deve ter seus campos
compativeis com as caractevisticas de cada método, ou seja,
por exemplo, para o método de representacio por Quadros,
haver campos estaticos para a descrig3o do conhecimento
fixo e campos dinamicos, para a descrigido do conhecimento

que surge a cada visSo do problema.

Portanto, a adequagio de uma estruturs
intermediaria significa organizar as informacgoes a serem
tratadss de fovrma compativel com o problema £ com o métoda

de representacio.

ADEQUACED A LINGUAGEM DE MANIPULACHQ

Para que as informagdes contidas numa base de
conhecimento sejam acessadas, tanto para o armazenamento
quanto para leitura e consulta, & preciso que haja uma

linguagem colocando disponivel essas fungbes.

Uma linguagem de manipulaci3o de conhecimento tem

diversas caracteristicas proprias que devem ser
consideradas para um uso adequado. No entanto, no caso da
representagdo € preciso gque o modelo utilizado seja

compativel com =a linguagem existente, permitindo que as
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funcdes basicas do modelo sejam, de alguma forma, possiveis

de serem especificadas na linguagem.

Assim, a8 adequagdo a linguagem de manipulagio
gignifica tornar possivel que as fungdes bdasicas do modelo
sejam especificadas de forma a tornar seus conceitos

utilizados e definidos numa base de conhecimento.

IV.3 - INTELIGENCIA

Os fatos s3o0 in?ormacﬁes gssenciais em um
sistema, pois significam verdades sobre o dominio,
permitindo alcangar os objetivos desejados. A& mente humana
possui uma quantidade enorme de fatos, ou seja,
conhecimentos velacionados a uma incontavel lista de
objetos e ideias. Nossa sobrevivencia depende de nossa

habilidade em aplicar esses conhecimentos em qualgquer
situsgio que apareca e aprender continuamente com as novas
pxperiencias, para dque sejamos capazes de responder a

situaglies similares no futuro.

Aquilo que, geralmente, e considerado
"inteligéncia" pode ser dividido em uma coleglo de fatos e
um meio de se utilizar esses fatops para alcangar os
objetivos (LEVINE—BB). 0 tratamento com os fatos é feito
através da formulaci3o de conjuntos de regras relacionadas a

todos os fatos armazenados sobre o dominio.

Egte fator tem a Finalidade de expressar a
qualidade ou capacidade, do método de representagio, de

rompreender e adaptar—-se em relagdo aos conhecimentos por
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ele tratado. 0s seus sub-fatores revelam os tipos basicos
de informacdes caracterizadas para o tratamento pelo
metodo.

FATOS-MUTAVEIS

Sem entrar .nn merito da questio em relaglo a
probabilidades e critérios de certeza, o exemplo abaixo
caracteriza o que seja fatos mutdveis, pois os fatos 1a e
ib podem =ao longo do tempo ou dependente do observador

deixkarem de ser verdadeiros.
Por exemplo:

FATO 1a: Ruas escuras e pouca movimentadas s30

perigosas.

FATO 1b: Pessoas de idade geralmente n20o cometem

crimes violentos.

REGRA 1c: SE eu estou em uma rua escura € pouco
movimentada e wvejo uma pessoa idosa,
ENTA0 nao devo ficar particularmente

preocupado com minha seguranca.

Portanto, wum fato mutavel e todo aquele que pode
deixar de ser verdade em algum tempo dentro de um mesmo
dominio. Quando existindo, deve-se ainda definir a condig8o
de ocorréncia da sua modificaglo, quer seja a-priori ou no

momento do acontecimento.

EATOS NAQ-MUTAVEIS

No exemplo abaixo, o fato 2a serd sempre verdade
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no dominio.
Por exemplo:

Fato Pa: QGuando fazemos a adiglo de dois digitos cuja
soma € maior que nove, usamos D

procedimento do transporte f{ou vai-um).
Fato 2b: 0 sistema numerico ¢ o decimal.

Regra 2c¢c: SE eu tiver de somar uma coluna de digitos e
a soma for maior gque nove, ENTED eu
tenho de fazer referéncia ao fato @2a

para saber como concluir a adigio.

Portanto, um fato n3o-mutavel & todo aquele que

se mantém inalterado ao longo do tempo num mesmo dominio.

ESTADO DO BROBLEMA

No mundo real muitas vezes e Necessario
considerar a ocorréncia de diversos fatos para que um
resultado seja obtido. Mo entantb, & importante que se
possa reconhecér um conjunto de fatos, com afinidades
comuns ou servindo a um mesmo proposito, dando um

significado para o problems.
Por exemplo:
fato 1 : Para se acordar cedo, ligue o despertador

fato P : Para ligar o despertador, primeiro acerte a

hora.

fato 3 : Dormindo cedo se acorda mais cedo e com mais
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disposic3o.

fato 4: Jantar uma refei¢gdo leve e adequada e bom

quando se quer dormiv cedo.

Pfato 5. E preciso acordar cedo para n3c apanhar o

onibus cheio.

fato &: Quem acords cedo n3o chega atrasado no

trabalho.

Para que o fato 6 seja verificado, e preciso que

"acorde cedo" tenha ocorrido, Ffazendo com que os fatos 1 s
5 tenham acontecido. Portanto, numa execuclo & muito mais
facil se saber se "acordar cedo'" aconteceu, do que
verificar cada fato de 1 a §, pelo menos =a partivr da

primeira vez. Entdo, "ACORDAR CEDO" passa a representar um
estado do problemsa que tem seu wvalor implicito de
gcorréncia ou n3c, a cada vez que referenciado, como se

fosse um novo fato do problema tratado.

Portanto, um "estado do problema” vem significar
a ocorréncia ou n3o de um conjunto de fatos resultando numa

condig8o0 para o novo fato resultante.

IV.4 - MAPEABILIDADE

Este fator tem a finalidade de caracterizar a
capacidade do modelo em se apresentar para o meio externo e
se resguardar, mantendo armazenado e dintegro SEUS
conhecimentos, através de um meio interno, de forma propria

e automatica.
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Os sub-fatores relacionados ao mapeamento, s30 as
transformacies necessiarias de existirem, quais sejam, do

meio externo para 0 interno e vice-versa.

EAIOQS PARA REPRESENTACHOD

Mapear fatos para a representagiao significa a
capacidade do modelo permitir que wum conhecimento do
problema seja representado visualmente e armazenado em uma
base de conhecimento atraves de uma estrutura que permita
conter informagoes sobre tal conhecimento e permitir,
ainda, gque esse conhecimento seja utilizsado em alguma

linguagem de wanipulagio.

Embora esta caracteristica esteja inserida no

contexto da representacdo, o mapeamento dos fatos tem
importancia por transformar o conhecimento de um
especialista, numsa forma tratiavel por computador e

adequadamente visualizada.

Em fung3o do método utilizado, esta tarefa deve
ser adequada aos tipos de conhecimento existentes no
problema: fatos mutaveis, fatos n3o-mutaveis e estado do

problema.

REPRESENTACAD PARA FAIOS

A primeira vista, este caso poderia parecer uma
forma inversa do sub-fator anterior. Porém, isto nao
acaontece devido a funglo do metodo utilizado, de

transportar o conhecimento, n3o existir explicitamente,

ficando isso a cargo do meio visual do modelo, permitindo
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a0 usuario tirar suas conclusdes e fazer suas observacoes.

Uma vez um conhecimento representado, seu caminho
inverso significa, a partir do armazenamento, tornar
visivel tais conhecimentos a0 observador final,

complementado ou n3o com novos conhecimentos.

PDa mesma forma que o sub-fator anterior, devem
ser mantidas as caracteristicas dos fatos mutaveis, fatos

nso-mutaveis e estado do problema.

IV.5 - EFICIENCIA

Este fator tem o objetivo de determinar a
capacidade do método de representacio em produzivr um acesso

gficaz a base de conhecimento.

INEERENCIAL

Diretamente ligada a estrutra de armazenamento, a
eficiéncia inferencial & avaliada pela capacidade da
gstrutura incorporar conhecimentos adicionais que permitam
a0 mecanismo de inferéncia obter resultados de forma

promissora.

AQUISICIONAL

Segundo (RICH-88), e como ja apresentado, £ a
capacidade de adquiriv novas informacoes com facilidade
atraves de insergid3o direta de novos conhecimentos na base

de conhecimento.
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IV.6 - ORIGINALIDADE

Tendo em vista as caracteristicas proprias de
cada metodo de representaci3o, no que se refere ao tipo de
conhecimento capaz de representar, nem sempre & possivel s
representagdo de um fato tal como se apresenta no mundo

real.

Este fator determina a capacidade do método de
representar todo o conhecimento pecessario de forma
original; tal como e tratado no mundo real, sem necessitar
artificios g recursos para adapta-los ao metodo de
representagdo a ser utilizado. Quanto mais capaz for o
método de representar os fatos do dominio considerado, mais

gficiente sera para este fator.

IV.7 - TRANSPARENCIA

Como apresentado no capitulo anterior, 0s
diversos métodos de representag3o estfo voltados a algumas
caracteristicas proprias, fazendo com gque um problema
gspecifico seja tratado por algum deles, algumas vezes até

necessitando de adaptacOes para adequag3o ao modelo.

Este fator tem o obijetivo de estabelecer como um

metodo & capaz de representar o conhecimento e permitir
um armazenamento explicito e transparente, de forma nao-
ambigua . Quanto maior egse atendimento mais eficiente € o

modelo em relagdo ao fator.
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Iv.8 - MODULARIDADE

Um dos problemas enfrentados pela IA & a
capacidade de se lidar com wuma guantidade grande de
conhecimentos. Embora os problemas do mundo real tendam
para uma quantidade grande de conhecimento, e preciso que
os metodos de representacdo tenham recursos para lidar com

esta questio.

Portanto, para os modelos de representaglo, e
importante que tenham recursogs para administrar os
conhecimentos de um mundo especifico, permitindo gque uma

taxonomia do problema possa ser identificada e tratada pelo
modelo de forma independente um dos outros, com partes

identificadas e egpecificadas.

A capacidade do modelo em permitir essa partiglo
significa a eficiéncia modular do modelo e, o0s mddulos
identificados & especificados serdo um estado do problema,

como ja definido.

IV.9 - CONCLUSODES.

Este capitulo se caracteriza pela organizacio que
apresentamos referente ds questbes relacionadas com a

representagido do conhecimento.

N3 o obstante ans sistemas de software
convencionais que lidam com o conhecimento de forma
indireta, os metodos de representacio estabelecem conceitos
e recursos que pevmitem utilizar, diretamente, v]

conhecimento de forma 8 wutiliza-lo, produtivamente, no
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desenvolvimento de software.

Um aspecto fundamental de ser ressaltado € o que
se refere a questio da "forga expressiva’ citada em (WOODS-

83) e (FIKES-83).

Consideramos basico para um metodo ou sistema de
representacio do conhecimento a sua qualidade no gque se
refere a expressao do conhecimento, ou seja, como
contribuir para o entendimento e como conhecer o gque se
estd representando. Portanto, buscamos tratar esta gqguesti3o
com o fator de "adequagldo” onde o conjunto de seus sub-
fatores buscam identificar, de forma especifica, o0 que
consideramos importante para a expressividade de um método

ou sistema de representacido do conhecimento.

Com relagd0 a questio da adequacio desses fatores
e sub-fatores com os métodos de representacio descritos no

capitulo (III), destacamos os seguintes pontos.

A ldgica de primeira ordem ¢ um método com
mescanismo nd3o0 ambiguo e grande capacidade dedutivel. No
entanto, n3o permite inferéncias eficientes como ainda
representar fatos do mundo real. Isto nos leva a considera-
1a como um metodo nao adequado, pois estamos lidando com um
dominio especifico de caracteristicas reais, onde 0
procedimento do método de desenvolvimento, a manipulaclo e
percepgao de conhecimentos, estabelecimentos de formas de

decis8o g descrighes, =30 caracteristicas necessarias.

Para as redes semanticas, destacamos uma
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estrutura de finalidade geral, podendo representar

conhecimentos especificos e particulares de um dominio. Uma

consequdncia que pode oncorrer com este método de
representagdo, para certos dominios, € tornar-se uma
gstrutura grande, dificultando o entendimento. Para este

método, o fator de "adequagio” que busca a expressividade
do método atraves dos seus sub-fatores, destacamos ser
invidvel para se ajustar a uma estrqtura intermediaria para
armazenamento de canhecimentos. No caso do fator
“inteligéncia”, €& iwmportante notar que para fatos mutaveis,
a atualizagdo da rede pode resultar em grandes
modificagfes. Uma outra dificuldade para este metodo, se
refere aos +atores "originalidade’” e "modularidade”, onde a
representac3o em redes n3o oferece flewxibilidade pars
expressar o conhecimento tal como e tvatado no mundo real,
comoe ainda, ovganizar em partes os conhecimentos de um

dominio.

0 método da dependéncia conceitual ¢ um metodo
que Ffacilita a gevaclo de inferéncia e & independente da
linguasgem em que foi originalmente declarada. Por outro
lado, regquer que todos os cénhecimentns sejam decompostos
em primitivos de niveis relativamente baixos, o que torna
dificil o entendimento e até impossivel em alguns casos. E
uma teoria da representacSo de eventos, © que nao € 0O Caso
especifico do dominio de desenvolvimento de software, que
requer outras particularidades para expressa-los. Portanto,

consideramos um método n3o adeguado para uso nesse dowminio.

o metodo dos quadros e uma gstrutura
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organizacional que permite representar conhecimentos em um
dado momento, a partir de experiéncias ja existentes ou
para a manutencgio dos conhecimentos, facilitando se fazer
atualizagBes. Permite se estabelecer atributos de descrigdo
g de valores (fixos ou por omissio) para os conhecimentos
representados. Facilits a inferéncia de fatos e & de Ffacil
idealizacBo e entendimento. N3o obstante ao n3o provimento
para descrever como o conhecimento armazenado € para ser
utilizado, nBo destacamos um fator gue, dependendo dos
tipos de conhecimentos que caracterizam o dominio, seja

incompativel para ser eMpresso por ele.

A caracteristica dos métodos dos roteiros @
prever eventos nd3o observados, ou  seja, permitir a
conclus3o sobre um conhecimento n3o explicito. Este método
fornece um meioc de construir uma dnica interpretacio
coerente de uma coleglo de observagdes. Esta caracteristica
que ¢ forte neste método ndo & a caracteristica geral do
dominip dos métodos de desenvolvimento de software.
Portanto, consideramos um meétodo n3o adequado para o que

gsperamos expressar com og fatores g sub-fatores definidos,

0 método das vegras de produ¢iao (ou sistema de
producdo) € um método que facilita a geragao de inferéncisa
g ¢ de facil idealizaglo e entendimento. E inadegquado para
se descrever conhecimentos e as relagoes entre eles. Com
relag8o ao fator "adequagBo", consideramos este metodo
inviavel para o entendimento wvisual do conhecimento
representado, como ainda, para identificar inferéncias a

partir de suas regras. Para se expressar em regras de
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produc8o o dominio dos metodos de desenvolvimento de

software sera inviavel no caso de descricdes e de
procedimentos, que sAo caracteristicas marcantes desse
dominio. Consequentemente, invibializara a adogao de uma
estrutura intermediaria para armazenamento. o fator

referente a "modularidade” também estara invibializado uma
ver que nso serda adequado se organizar uma forma de
entendimento e relacionamento de partes dos conhecimentos

do dominio tratado.

Diferentemente dos demais metodos tde
representacan, os modelos conexionistas foram inseridos com
0 objetivo de apresenta-lo de forma suscinta, para que

pudessemos destacar sua importincis e de como lida com a

quest8o da representagdo do conhecimento. Portanto, nos
regservamos em nio expressar, como os demais métodos, SURS
caracteristicas em relagaop aos fatores e sub-fatores

descritos neste capitulo.

0 conjunto de fatores apresentados neste capitulo
contribui nao 50 para a analise de sistemas de
representag3o, como ainda para permitir uma analise sobre
as caracteristicas desejadas gquando da elaboracido de um

sistema de representacio do conhecimento.

Consideramos este capitulo importante pela
iniciativa deixada para analises futuras e para servir de
apoio na elaborag3o do sistema de representagido objeto

deste trabalho.
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Capitulo V

UM SISTEMA PARA REPRESENTACﬁU DO CONHECIMENTO
ADEQUADO A METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Ap longo do desenvolvimento deste trabalho
buscamos identificar e apresentar as gquestdes mais
essenciais gque cercam e recaem sobre as técnicas de

representar conhecimentos.

Autores como (RICH-88), (KELLER-87), (MYLOPDULOS-
83) e outros, s8o unanimes em reconhecer a representagao de
conhecimento como um problema central na pesquisa de
inteligéncia artificial, isto refor¢ado pela necessidade da
existéncia de wuma base de conhecimento gque armazene o
conhecimento e fornega facilidades para o manuseio do

conhecimento armazenado.

Identificamos, ainda, durante nossa pesquisa, que
o dominio tratado e o objetivo estabelecido, além de serem
requisitos fundamentais para a representacio do

conhecimento, guiam para uma melhor soluglo,

Muito embora essas solugOes estejam baseadas nos
métodos tradicionais de vepresentagio, foi através da
utilizag3o hibrida desses métodos que pesquisadare?
buscaram encontrar a melhor forma de representagio e

manipulaciao do conhecimento.
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Seguindo esta linha, apresentamos neste capitulo
a descrig8o de um sistema de representacdo do conhecimento
para metodos de desenvolvimento de software. Para tanto, a
partir de uma morfologia do processo de projeto apresentado
por (BACK-83), analisamos as necessidades oriundas de nossa
pesquisa & identificamos os resultados desejados conforme

nossos objetivos.

V.1 - ANALISE DE NECESSIDADES.

Conforme as caracteristicas dos wmetodos de
representacio apresentadas no capitulo (III), consideramos
que vepresentar o conhecimento significa encontrar uma

estrutura capaz de transferir o conhecimento de um dominio

para uma forma armazenada em computador, atraves de um
metodo de representagio eficaz na sua forma de se
apresentar ao meio externo, fazendo com gque o profissional

(engenheiro de conhecimento) e o usuario (para quem o©
produto de software € desenvolvido) ligados a solugd3oc de
problemas, possam identificar "quem” é o dominio tratado e
quais s3o0 suas caracteristicas essencicais, a fim de melhor
auxiliar para a determinag3o do "qual (o qué)" & o problema
relacionado ao dominia e, por fim, um auxilio para "como"”

soluciona-l1o.

Desta forma podemos identificar como esséncia

para o sistema, a necessidade de um tratamento externco
adequado, onde a visualizaglo do dominio 2 uma interface
amigavel com ©  usuario, permitam a identificag8o e o

entendimento das caracteristicas desse dominio.



148

Com relagdo 2o meio interno, ou seja, relativo a
forma de armazenamento e de manipulagdo do conhecimento em
um meio computacional, identificamos a necessidade de se
estabelecer uma estrutura intermedidaria que armazene o
conhecimento do dominio e que, através dela, se eétabeleca
uma interface para uma base de conhecimento e para uma

linguagem de manipulacdo do conhecimento armazenado.

A figura (V.1) ilustra essa necessidade, onde as
definimos como fungdes basicas para um sistema de

representacio do conkecimento.

—_ p—
. visSA0 . ESTRUTURA INTER-
Do MEDIARIA DE
DOMINIO SISTEMA DE ARMAZEMAMENTO
W REPRESENTACKO —
E Do E
P CONHEC IMENTO —/———
. IMTERFACE . LINGUAGEM DE
COH MAMIPULACRO DO
ususri1o CONHEC THENTO
___—'J  Soneonmacmed
Lu} 0
- -
FE 1O FIES |
B T ES RO T EER O
Figura v.1i: Fungtes bisicas do sistema de

representacdo do conhecimento.
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Com relag3oco 3& lingusgem de manipulagio do
conhecimento (LML) & necessario identificar e especificar
suas caracteristicas fundamentais, para que se torne um

recurso capagz de dinamizar todo o sistema de representacio.

Uma outra gquest3oc importante que identificamos e
a necessidade de que o sistema de representagdo seja
adequado as caracteristicas dos conhecimentos gque deverao
estar armazenados na sua base de conhecimento. Desta forms,
para a definigio do sistema de representacdo num dominio
gspecifico, que no nossp caso € o dos metodos de
desenvolvimento de software, e importante identificar que
tipps de conhecimentos s3o necessiarios para a representagio
desse dominio e deg como estardo esses conhecimentos

disponiveis, a partir de uma estrutura intermediaria.

V.2 - RESULTADOS DESEJADOS

Nesta SECA0 530 analisadas as guestes mais
importantes para atender as necessidades identificadas no
item anterior e, portanto, permitir especificar um sistema

adequado conforme sssas analises.
fs questBes mais importantes si3o:

Identificar os tipos de conhecimentos adequados a0

dominio tratado pelo sistema de representacao;

Estabelecer o metodo de representagi3o do
conhecimento a ser adotado pelo sistema. Para isto,
consideramos importante uma andalise de adequaglo

dos métodos de representagio;
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Analisar as caracteristicas basicas da estrutura
intermedidria para o armazenamento intermediario do

conhecimento;

Analisar as caracteristicas da linguagem de
manipulagio do conhecimento necessarias para a

operacionalidade do sistems de representagdo.

Quanto 3 caracteristica de permitir uma
visualiza¢30 adequada do conhecimento, este requisito esta
diretamente relacionado com o meéetodo de representagao

adotado pelo sistema de representagio.

Quanto 3 eficdcia de uma interface com o usuario,
este requisito estid diretamente velacionado com as
caracteristicas de implementacio do sistems, o que nao

gstamos considerando como escopo deste trabalho.

V.2.1 - TIPOS DE CONHECIMENTOS.

Como dissemos na se¢do (III.1), a representacgio
do conhecimento para Inteligeéncia Artificial acaba se
tornando  ° uma questdo  semelhante aos métodos de
desenvolvimento de software na Engenharia de Software. 0Ou
seja, n3o existe uma forma melhor, mais eficiente ou mais
facil. Existe sim, uma adequacido melhor ao problems gue se

quer resolver.

Assim, analisaremos agora o dominio objeto deste
trabalho, ou seja, © ambito do contexto que envolve o0s

métodos de desenvolvimento de software.
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0 interesse neste momento € o de paoder
identificar quais os conhecimentos relevantes dos métodos
de desenvolvimento que necessitam ser representados num
sistema de representagio e, por conseguinte, 0%
conhecimentos que sgriam armazenados numa base de

conhecimento.

Inicialmente, buscamos o caminho de se obter o
meta-conhecimento sobvre métodos de desenvolvimento de
software, a Fim de que, a partir desse resultado,

pudessemos identificar as principais caracteristicas dos
conhecimentos envolvidos neste contexto. No entanto, n3o
encontramos em nossa pesquisa realizada na literatura de
ES, trabalhos wvoltados para esta finalidade ou que
permitissem sua extensdo. A partir dai, buscamos uma
Titeratura metodolodgica, onde encontramos formulagOes de
metodologias e nao do método. Pesquisamos, ent3o, a
instituicio IBGE, por se tratar de um org3o governamental
que lida com metodologias de pesquisas estatisticas, onde o
resultado foi o mesmo que o anterior. Ail, resolvemos re-
analisar, agora com este enfoque, a area de IA. Constatamos
que 0s exemplos de sistemas de representacio do
conhecimento, tais como, o sistema CENTAUR (BUCHANAN-84), o
sistema KL-ONE (WOODS-83), o sistema PSN (MYLOPOULOS-B3) e
o sistema KRYPTON (BRACHMAN-83), que lidam com conhecimento

mas n3o apresentam um meta-conhecimento de seu dominio de

interesse.
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Concluimos, ent8o, dever iniciar nossa analise
com a definigloc classica de método: '"Caminho para se chegar
a um fim, atraves do qual se atinge um objetivo, ainda que
esse caminho n3o tenha sido fixado a priori, de modo

deliberado e refletido" (FERREIRA-73).

Ng entanto, pela falta de um consenso entre os
diversos autores da ES em empregar uma definiglo dnica para
os termos da Engenharia de Software, apresentamos as
definicdes dos principais termos que deverio ser utilizados

no sistema de representacdo, segundo (CRISPIM-88).

METODAS
Método € o conjunto de diretivas para a sele¢cdo e
aplicac3o sistematica de técnicas e instrumentos, de forma
a organizar o pensamento e o trabalho do ususrio ao longo
do processo de desenvolvimento de um produto de software.
Portanto, os métodos sio compostos de teécnicas g

instrumentos.

TECNICAS
Técnica @ o conjunto de principios para a
EXECUCAD de uma tarefsa especifica do pPYrocesso de

desenvolvimento de software.

As tecnicas existentes em métodos para o
desenvolvimento de software podem ser classificadas da
seguinte forma: técnicas construtivas, normativas e

gerencials.

INBTRUMENTOS

Instrumentos 530 convengoes notacionais e
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operacoes automatizéveis que suportam atividades
especificas do processo de desenvolvimento de software. Os

instrumentos tornam possivel a utilizag8o de teécnicas.

s instrumentos existentes em meétodos para o
desenvolvimento de software podem sevr classificados em:

instrumentos construtivos, normativos e gerenciais.

EERRAMENTAS
Ferramenta e a implementagiao computacional de um
instrumento, de determinado método, em um dado ambiente de

desenvolvimento,

As Ferramentas podem ser de trés tipos:

fervramentas para construgcao, avaliagH3o0 e apoio a gerencia.

Agora, para facilitar nossa analise, apresentamos
as definigdes acima numa forma estrutural. Sendo assim,

podemos ilustrar os conceitos conforme a figura (V.2).

CONSTRUT IVAS
TECTHICAS ( pocdaem—sor ) HORMAT I VAS
1 GEREHNCIALS
METODO {viabilizam)
(d-composto) COHNSTRUTIVOS
ITNSTRUMENTOS { poddem—sar ) HORMAT IVOS
4 GERENCIALS
{ automat izam)
P/ CONSTRUCKO
FERBAMENTAS { pode—ser ) Ps AVAL I1ACHO

P/ GERENCIA

Figura V.2: Estrutura conceitual de métodos.
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A partir dessa estrutura conceitual observamos a
existencia de técnicas, instrumentos e/ou ferramentas nos
métodos de desenvolvimento de software g que esses metodos

contém diretivas para sua utilizag3o.

E em fun¢8o das caracteristicas particulares dos
componentes dessa estrutura conceitual, que um método se
difere de outro, além de seu objetivo basico da forma de
lidar com o problema a ser tratado pelo sistema de
desenvolvimento. Esse objetivo e conhecido na ES, como o
tipo de abordagem do metodo, por exemplo, abordagem

funcional, de dados ou de objetos.

Portanto, nosso sistema de representagio do
conhecimento de metodos de desenvolvimento de software,
deve ser capaz de lidar com os conhecimentos relativos aos
componentes da gstrutura conceitual, permitindo
classificar e identificar as caracteristicas do metodo
representado. £ importante que o sistema de representacio,
além de especificar as diretivas do método, permita
especificar as caracteristicas particulares de cada um de

seus componentes.

Para expressar os metodos e suas caracteristicas

particulares € necessario:

Estabelecer a forma de proceder do método, ou seja,
como se origina e se deriva. Deve—-se eKpressar O Seu
comportamento atraves de um conjunto de atitudes. A
zgste tipo de conhecimento denominamos

"PROCEDIMENTOS";
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Identificar todo o conhecimento gque pode ser
apreendido, ou  seja, tudo aquilo gue pode ser

manipulado e perceptivel para o entendimento do

metodo., A partivr daili, & necessario e possivel
expressay o tipo de associac3ao entre 2sses
conhecimentos identificados. A este tipo de

conhecimento denominamos "0OBJETOS/RELAGUOES'™;

Expressar o que regula e dirige um objeto do método,
indicando © modo correto ou condiglo de utiliza-lo,
permitindo-se estabelecer formas de decisio sobre os
seus conhecimentos. A& este tipo de conhecimento

denominamos '"REGRAS DE DECIS#0";

Permitir se fazer a descri¢l3o dos objetos do método,
ou seja, expor de forma circunstanciada e narrativa
o objetivo e/ou caracteristica do conhecimento
identificado. A gste tipo de conhecimento

denominamos "DESCRIGUES";

Determinar a distribuigio em classes e/o0u grupos,
segundo um sistema ou método de classificagdo, ou
seja, 0s conhecimentos que representam categorias. A
gste tipo de conhecimento denominamos

"CLASSIFICACAO", e,

Ecpeciticar verdades de forma¢8o irregular a partir
de experignciass de especialistas. A este tipo de

conhecimento denominamos "HEURISTICAS".
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Senda assim, uma base de conhecimento para
metodos de desenvolvimento de software, deve conter os

seguintes conhecimentos, como ilustrado na figura (V. 3).

FROCEDIBENTOS o DESCRICEES
BASE DE
(BJETOS e Y CONHECINENTOS —— CLASSIFICACAD
RELACOES PARA
HETOD0S
REGRAS DE
DEC ISR — \—  HEURTSTICAS
Figura V.3:. Tipos de conchecimentos que podem sar

representados numa base de conhecimento

de métodos de desenvolvimento.

V.2.8 - ANALISE DE ADEQUACAD Dos METODOS DE

REPRESENTAGAD.

Nos primordios dos sistemas de 1A, a

representacdo do conhecimento n3o era reconhecida como  um

tema importante em si mesma, gmbora a3 msioria desses
sistemas iNCOrporassem o conhecimento indiretamente,
atraves de regras e estruturas de dados. Hojde em dia, os

metodos de representacio mais importantes sio os sistemas

de produgio, quadros, ldgica de primeira ordem e redes
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semanticas, segundo (McCALLA-B3). 4 partir de nossa
pesquisa no capitulo (III), completamos esta lista com os
métodos das dependéncias conceituais, vroteiros e redes
neuronais, 0% quais, ainda, ndo tem a mesma popularidade

pratica em relac80 aos quatro primeivos meétodos.

Com relagdo as redes semanticas, embora possam
haver tipos diferentes de redes, conforme (BRACHMAN-83),
quase todas consistem de uma estrutura de dados de nos
(representando conceitos) e um conjunto de procedimentos de
inferéncia especializados que operam na estrutura de dados.
Uma estrutura de dados em rede bastante popular e uma

hierarquia de nos ligados por conectivos IS-4 (é-um).

IS-A € um termo usado para descrever a existéncia
de uma relacso de generalizacdo entre um subconceito como
“cadeira' e seu superconceito “moveis”. ou seja, “Uma
cadeira IS5-A (é-um) movel”. O tipo de inferéncia mais
popular envolve a heranga de informagido desde ©0Ds niveis
superiores até a base da hierarquia desses ﬁonectivos IS-A.
Tal organizaglo permite que a informagdo seja dividida
entre muitos nds, proporcionando uma representagaoc do
conhecimento distfibuida sobre a rede. Entretanto, conforme
discutido por (WOODS-83), (SCHUBERT-76) & (SCHUBERT-83),
I1S~-A também suscita alguns temas formais complicados como,
por exemplo, se deve haver distingdo entre informacdes
sobre classes e informacdes sobre inst8ncias de classes e
como lidar com as excecOes, que ainda slo matérias de

intensa pesquisa.
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A wutilidade da lodgica de primeira ordem em um
contexto de representagdo do conhecimento levou a uma
intensa discussio a respeito dos pros e contras desse tipo
de método. Tem~se demonstrado preocupagio com a falta de
um esquema explicito para indexar o conhecimento relevante,
com a ineficacia para se lidar com conhecimento incompleto
ou em mutagSo e com as limitagdes da inferéncia dedutiva.
No entanto, os defensores da logica apresentam contra-
argumentos para muitas destas inquietacOes e, sem divida, a
precisio formal e a interpretabilidade da ldgica s3o Gteis
e pferecem a expressividade que outros metodos de

representaci8o de conhecimento n3o possuem.

(MINSKY-75) coloca que uma maneira util de se

prganizar uma base de conhecimento seria dividi-la em

partes modulares denominadas quadros. 0Os guadros tornavram-
5@ a3 base de umsa outra escolas de representagao do
conhecimento. A divisao da base de conhecimento em quadros

tornou—-se comum em varias aplicagfes. Frequentemente faz-se
uma disting8o entre roteivros com pequena capacidade para
inferéncia e quadros melhor orientado a nivel de

procedimento,

As arquiteturas de sistemas de produg3o s3o uma
outra maneira de se representar o conhecimento. Esses
sistemaé foram apresentados originalmente como modelos de
argumentac8co humana. Um conjunto de regras de produgio
(cada uma delas sendo essencialmente um par “situaglo-
acio”) operam em um "buffer” de conceitos, embora as

versfes recentes tendam a possuir uma memdria de conceitos
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ilimitada. A representacl3o do conhecimento em pares
situag3o-acio mostrou ser um modo natural de se extrair e
codificar o conhecimento baseado em vregra e, atualmente, os
sistemas de produgdo s3o largamente utilizados para a

construgdo de sistemas baseados no conhecimento.

Tendo em wvista que, diversos sistemas de
representacio se baseiam em metodos distintos de
representacio, ou na combinag3o deles, podemos considerar
que alguns dominios do conhecimento, ou tipos de
conhecimentos de um mesmo dominio, se enquadram melhor em

métodos especificos de representagio.

Portanto, a partir das caracteristicas dos
meétodos de representagido do conhecimento, elaboramos o
quadro ilustrado pela figura (V.4), onde apresentamos a sua
relag3o com os fatores de qualidade descritos no capitulo
(IV), buscando expressar 0 que consideramos ser adequado ou

nao.

Um caminho viavel a ser seguido para contribuir
na escolha de um método de representagio do conhecimenfm,
poderia ser atraves da adequagdo das caracteristicas
gssenciais de cadas método de representagio com as

caracteristicas do dominio envolvido.



169

LOGICA DE PRI- | REDES QAR5 SISTENA DE
MEIRA OROEM | SEMANTICAS PRODUCAO
VISUAL Ko SIf (+) ) )
A
D § REPRESENTACIONAL 7:01] 5i0 (+) Sifi (-} S (-}
E
al eerencIA KA SIH (+) Mo A0
U
Al A0 PROBLEMA A0 Si (-) SIH (+) Nio
¢
F ESTRUTURA INTERMEDIARIA HAe HAo SiH (+) HEO
0
L INGUAGER DE HANIPULACAD A0 SIH (+) SIH (+) SiM (+)
FATOS HITAVE(S w0 ) SIH (+) 514 (4]
INTELI- :
GENCIA FATOS NAO-MUTAVEIS HRO SiH (+) SIH (+) S (+)
ESTADO PROSLENA Ao KA A0 Sl (-)
HAPEA- | FATOS P/ REPRESENTACAO Ao SIF (+) SIf (+) SIH (+)
BILIDA-
DE REPRESENTACAG P/ FATOS HAO Sif (+) Sif (+) Sif (+)
EFICI- | INFERENCIAL A0 SH (- A0 51H (4]
ENCIA :
AQISICIONAL WA SIf () SIH (+) SIH (-)
OR1GINAL IDADE NAC HEG S (-) S ()
TRANSPARENC 14 wio 51 (-} SH (+) Si (-
HODULAR IDADE No A0 SI (+) SIfi (-
S o

Figura V.4: Adequagi3o dos metodos de representaglo do

conhecimento.

Uma wvez que ja temos concluide os tipos de
conhecimentos envolvidos no dominio de nosso interesse,
elaboramos os 4quadrog ilustrados pelas figuras (V. 5),
(V.4), (V.7) e (V.B), onde buscamos expressar a adequagao
de cada metodo de vepresentacio com os fatores de qualidade

=4 com os tipos de conhecimentos, ia referenciados

anteriormente . -



PROCEDI- JOBETOS/ REGRAS  |DESCRICOES {CLASSIFI- [HEURISTI-
FENTOS RELACOES  |DE DECISZO CAcko A
Hio SiH (~) Hio Hio Sif () E
A
0| REPRESENTACIONAL NAo Si () it} ko Sift (-) 7]
E
Q] INFERENCIAL Hdo ] NG hZO o o
y
A} 5O PROBLEMA NKo ) ko [0 ] NAG
¢
%1 ESTRUTURA INTERREDIARIA N0 SiH (-) HAo RO SIH (-) i)
0 .
L INGUAGEN DE MANIPULACKD ] 5IH (-} NAQ %o SIR (~) NRo
FATOS FUTAVEIS NAo i) ) NAO MRo 1)
INTELI-
GEMCIA | FATOS NAO-MUTAVEIS Mo Mo 1t.] o NAo HA0
ESTADO PROBLEMA o ] 1) nRo NRG NAG
HAPEA- | FATOS P/ FEPRESENTACAO ] HAo NAo HEO NAo Ao
BILIDA-
DE REPRESENTACEO P/ FATOS MO Mo NAo Mo N0 jo
EFICI- INFERENCIAL Nio NAG NAo A0 SR (+) 1]
ENCIA
AQUISICIONAL iAo ] NRO Hio o HAO
ORIGINAL IDADE Hio nRo ) L) iAo 1o
TRANSPARENC 1A Nfo HAQ 1o ) Ao HAO
FOOUL AR IDADE wio NAQ o Ho WRo o
: }

Figura V.5: AdequacBo dozs conhecimentos dos métodos de

desenvolvimento na Idgica de primeira ordem.
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PROCED I~ | 0BJETOS/ REGRAS  JOESCRICOES JCLASSIFI- [HEUR{STI-
; HENTOS  |RELACBES | OE DECISEO CACR0 V.
VISUAL Mo SIH (+) 1io Ao SiH (+) Hia
A
D] FREPRESENTACIONAL ) 51 (+) N0 A0 S (+) Ao
E
¢! INFEREMCIAL MG S5 (4} ] S () 1] 510 (+) A0
U
A| A0 PROBLENA nlo S (+) | SIH (+) #io S (4) 0]
¢
A] ESTRUTURA INTERMEDIARIA 1o ] HAo Ao Mo Ao
0 )
L INGUAGEH DE FANIPULACKD HHO S {+) | s (=) 1o 518 () Hio
FATOS MUTAVE IS 1o o Ao ) Ao w40
INTEL |-
GENCIA | FATOS NEO-MUITAVEIS 1o 51 {+) iAo Ko 51H (+) 111
ESTADO PROBLEMA who 51 (-) o Wio SiH () Ao
WAPEA- | FATOS F/ REPRESENTACAO nfo 514 (+) a0 A0 510 (+) NAo
RILIDA-
'3 REPRESENTACAO P/ FATGS o SIH (4) MEo wio SH (+) Ao
EFICI- | INFEFENCIAL Ko S (+) ] 180 510 (+] NAo
ENCIA
AQUISICIONAL wio SN (+) N0 )] 51 (+) o
ORIGIHAL IDADE o A0 NEO Ao Ao w0
TRANSPARENCIA HAg 5K (-] 1&o ) 511 (~) 1o
HODULAR IDADE 1o Ao Ao w0 o )
\

Figura V.6: Adeguac8o dos conhecimentos dos métodos de

desenvoivimento nas redes semanticas.



PROCED1-  JOBJETOS/ REGRAS  |DESCRICOES |CLASSIFI- [HELRISTI-

MENTOS  |RELACBES  |DE DECISKO CacRo s

VISUAL SM(+) | SIH(-) | Mo SH(-) | sm(+) | Mo

3 REPRESENTAC 10NAL SI(+) | SiN(+) | WAO Si(+) | s(e) | who

Z INFERENC 1AL o SiH () Mo HAO 5lf () WAo

2 A0 PROBLEFIA sm(+} | sim(-) | Mo S (+) -sm (-} | o
; ESTRUTURA INTERNED [ARIA SIH(+) | SIM(F) | SM(+) | SH(+) | SIH(+) | S (4)
’ LINGUAGEH DE HANIPULACAO S (+) | SI(+) | sS4y | SW(+) | SIH(+) | SIH(H)
FATOS MUTAVEIS siqey | oS-} § o smee) ] s+ | s+ | oSim(+)

INTEL -

GENCIA | FATOS NAG-TUTAVE IS S (+) | SI(-) | Sy | sy | SM(H) | SIR(+)
ESTADO PROBLENA Sy | Sinc=) | smn | sy | osimgs) | osin(e)

HAPEA- FATOS P/ REPRESENTACRO S0 (+) SiH (+) Sif () SiH (+) SiH (+) S (+)
BILIDA~

BE FEPRESENTACAQ P/ FAT(S S (+) Sift (+) SR () 51 () 5 () SI (4)
EFiCI- INFERENCIAL W0 S0 (+) ) 1o 51 (+) NEO
ENCIA

AQUISICIONA. S (4} SiH (%) 1o SiH (+) S (+) o
ORIGINAL IDADE S () S (-} o S (-) SIR(-) ]
TRANSPARENCIA si{-} Sif (+] N&O 51 (~) S (-} ]

MODULAR IDADE SiH {+) S (+) SiH (+}) S5 (+) SiN (+) S (+)

ol

Figura V.7: Adequaclio dos conhecimentos dos métodos de

desenvolvimentos nos guadros.
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PROCEDI- | OBJETOS/ REGRAS  JDESCRICOES |CLASSIFI- JHEURISTI-
FENTOS  JRELACDES  DE DECISA0 CACkO €85
1o Ao SHH (=) N0 NEO pAo
A
D] REPRESENTACIONAL Nk SIH(-) | SIH(+) HEO SM(-) | sy
E
ol INFERENCIAL HED wio Sl (-) N }ED 510 ()
]
a| A0 PROBLEMA Hio NEO S8 (+) Ao Hio SIH (+)
¢
B | ESTRUTURA INTERFEDIARIA o Ao 518 (+) NEo ) SR ()
0
L INGUAGEN DE MANIPULACRD NAO SIH(+Y | SH(H) k] Ao SiH (+)
FATOS HUTAVEIS HEO s~y | s n) Ao NAO SR (+)
INTEL1-
GENCIA | FATOS NAO-MUTAVEIS NAO S5 (~) | SIH(H) ) Ao SiH (4}
ESTADO FHOBLEAA A0 50 (-} | sif(H) HAD NAO SR (+)
HAPEA- | FATOS P/ REPRESENTACRO NAo SHH(+) ] S () o NAO SIH (+)
BILIDA-
DE REPRESENTACAG P/ FATOS NEQ SIF (+) ] SR (+) NRO Ao SIR (+)
FFICI- INFERENC 1AL NG SIH(+) | SR () NRo ) SiH (+)
ENCIA
AGUISICHONAL wio SiM(-y | sii(-) 1ko A0 510 ()
ORIGINAL IDADE A0 S5 (-) | SIH{-) A0 NEO 510 (<)
TRAANSPARENC 1A NAO S~y | s () NEO HEO 51 (-)
HODULARIDADE w0 }Ao S (-} HAo HAo S (~)
%y o

Figura ¥.8: AdequacBo dos conhecimentos dos métodos de

desenvaelvimento nos sistemas de producBo.
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V.2.3 - CARACTERISTICAS BASICAS DA ESTRUTURA INTERMEDIARIA.

Uma vez identificados e analisados os tipos de
conhecimentos envolvidos nos metodos de desenvolvimento,
vamos analisar gquais as caracteristicas essenciais de uma
estrutura intermediaria para o armazenamento desses

conhecimentos.

0 ponto de partida para uma solugd3o @& a}
entendimento das relacoes existentes entre os dados que s3o

relevantes para o problema (VELOSO-83).

Dentre o0s conhecimentos identificados para o
dominio dos metodos de desenvolvimento destacamos o tipo
referente a DOBJETOS/RELACUES como sendo o elemento central,
por representar a base da percepgdo g2 do entendimento do
método representado. Sobre este conhecimento, torna-se
possivel quando necessario, utilizar os tipos de
conhecimento DESCRIGOES, PROCEDIMENTOS e REGRAS para
gxpressarem as caracteristicas essenciais do OBJETO

identificado.

Embora n3o representando uma esséncia do metodo,
0 conhecimento relativo a HEURISTICAS permite estabelecer
caracteristicas particulares de orientagdes para o uso do
método, atraves da referéncia aos OBJETOS. A& partir deste é
possivel, ainda, identificar aqueles que representam alguma
categoria em relagdo a um sistema de classificacao

considerado, atraveés do tipo CLASSIFICACAO.

Uma relacglo hierarquica que podemos apresentar

para os conhecimentos identificados para o dominio dos
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metodos de desenvolvimento, € ilustrado na figura (V.2).

DESCRICUES PROCEDI - REGRAS HEURTSTICAS
MENTOS DE DECISKO
2 OBJETOS/ | <
RELACBES

¥ CLASSIF 1~
CACKO

Figura V.9: Relacionamento entre os conhecimentos do

dominio dos métodos de desenvolvimento.

A estrutura intermediaria significa onde estarido
armazenados os conhecimentos especificados para o metodo de
desenvaolvimento, que por sus ver podem ser acessados pelo

sistema de representa¢io.

E importante ressaltar, no entanto, que  a
estrutura intermediaria, conforme descrita no capitulo
{1V, se relaciona =ao fator de qualidade de adequacdo

representacional, resultando na capacidade de interfacear o
conhecimento armazenado com a base de conhecimento e com a
capacidade de apresenta-los ao meio externo, agora atraves

do fator de qualidade de adequagio visual.



147

V.2.4 - CARACTERISTICAS DA LINGUAGEM DE MANIPULACAC DO

CONHECIMENTO.
Com relacgdo & linguagem de manipulagio do
conhecimentd (LMC)Y, gsta deve ser construida de forma a

permitir =as oOperacles necessarias pars o interfaceamento
objetivado pela estruturs intermediaria e permitir o
dinamismo operacional nas demais funcoes estabelecidas para

0 sistema de representacio.

Tendo em vista que, nao entraremos em
consideracOes a respeito das caracteristicas de construgio
da base de conhecimento, a LMC deve se restringir, no
escopo deste trabalho, a atender 3s necessidades funcionais
que o sistema de representagio tornara disponivel para
permitir a identificag30, 0 acesspo e a manipulagao dos
conhecimentos envolvidos no dominio dos métodos de

desenvolvimento.

E necessario ressaltar que n3o desejamos a
construgdo de um sistema de representagio que sejia
dependente da LMC apresentada neste trabalho, o que

buscampns & caracterizar uma LMC que realize as funcoes e

operacoes estabelecidas pelo sistema de representacio.

Portanto, o sistema de representagio n3o deve tevr
uma dependéncia da LMC e sim, =a depend@ncia da existéncia
de wuma LMC, desde que satisfaca as caracteristicas

definidas pelo sistema de representacio.

As funghes principais a serem tratadas pela LMC,
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permitiv que o usuario tenha uma vis3o glabal do
dominio, reconhecendno e entendendo suas

caracteristicas essenciais;

permitir gue © usuario realize consultas atraveés

dos componentes do sistema;

permitir 3 montagem de uma estrutura intermediaria
que contenha a3 concepcao e especificacio dos

conhecimentos do dominio, e,

permitir o acesso aos conhecimentos definidos para o
dominio, atualizando e possibilitando ohter

consultas e, por conseguinte, conclustes.

As operacoes principais a serem tratadas pela

LMC; 550'.

Operagdo de CRIARHBO, <que permite a formac8o da base
de conhecimento, atraves do armazenamento do

conhecimento na estrutura intermediarias;

Operacdo de ATUALIZACAD, que permite manter a base de
conhecimento atualizada, atraves da estrutura

intermediaria;

Operacao de RETIRADA, gque permite a retirada de

conhecimento Jja existente na base de conhecimento,

atraves da estrutura intermediaria;

OperagB8oc de SELECAD, «que permite estabelecer as

caracteristicas desejadas para a escolha de um

ohjeto existente na base de conhecimento;
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Operaciao de CONSULTA, que permite estabelecer as

caracteristicas desejadas para o] BCESS0 an
conhecimento existente na base de conhecimento. O
resultado da consulta estara na estruturs

intermediaria.

V.3 - CONCEPCAD DO SISTEMA.

0 pensamento em termos de sistemas desempenha  um
papel fundamental em uma ampla area de atuacio, que v3io das
empresas indlstriais e de armamentos até tdpicos diversos

da ciéncia pura.

4 algum tempo no passado surgiram profisstes e
empregas desconhecidos até entlo, tendo os nomes de projeto
de sistemas, analise de sistemas, engenharia de sistemas e

outros.

A tecnologia, no entanto, foi levada a pensar nao
gm termos de maquinas isoladas mas em termos de "sistemas’™.
Uma magquina a vapor, um automdvel ou um receptor de radio,
achavam—-se dentro da competéncia do engenheiro treinado na
respectiva especialidade. Mas quando se chega aos misseis
balisticos ou aos veiculos espaciais, estes engenhos tem de
ser constituidos pela reunil3o de componentes ogriginados em

tecnologias.

Um sistema pode ser definido como um complexo de

eglementos em interaglo. A interagdo significa que os
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elementos P est3o em vrelagdes R, de modo aue 0
comportamento de um elemento p em R ¢ diferente de seu
comportamento em outra relagido R'. Se os comportamentos em
R e R’ n3o sao diferentes nio ha interagido, e os elementos
se comportam independentemente com respeito as relagdes R e

R’ (BERTALANFFY-73).

Com relac8o a sistemas de representagcao do
conhecimento, © que se tem encontrado com maidr SuCesso,
(FIKES-85) se refere =a isto, & o desenvolvimento de
sistemas baseados em mais de um metodo tradicional,
formando uma utilizac3o hibrida das Ffacilidades de
representacio que combina as vantagens dos metodos

de representacio utilizados.

Podemos observar esta caracteristica particular,
nos sistemas de representacio do conhecimento descritos

no capitulo (III).

No sistema CENTAUR o conhecimento & representado

utilizando os metodos de regras de producdo e de guadros.

0 sistema KRYPTON se desenvolve na esséncia dos

metodos de quadros e da ldgics de primeiva ovdem.

0 sistema PSN se baseia no método de redes

semanticas ¢ nas fungles propostas pelo metodo de quadros.

0 sistema KL-0ONE, baseado numa estrutura de
conhecimento Ffatorada, tem a esséncia de sua tecnica no
método de redes semdnticas e de regras de producl3o. Os

conceitos do KL-0ONE s3o similares, em estrutura, as noghes
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gerais do método de quadros.

Cuh o objetivo de direcionar para uma conclus3ao
sobre o/os meétodo/os a serem utilizados no nosso sistema,
baseamos ssta analise nos quadros elaborados nas figuras
(V.5 a (yv.8), onde relacionamos oOs metodos de
representacdo considerados como os mais importantes com os

fatores de qualidade descritos no capitulo (IV).

Inicialmente, observamos uma incidéncia acentuada
de ‘“negagbes’” no quadro da Ffigura (V. 5, que expPressa a

adequacio dos conhecimentos em ldgica de primeira ordem.

No caso da figura (V.8), referente 3as redes
semanticas, observamos que quatro, dos seis tipos de
conhecimentos, n8o s3o adequados para representacso neste
método. 0Os conhecimentos adequados neste caso, S3o:

objetos/relagdes ¢ classificaglo.

Ma Ffigura (V.7), referente aos guadros, observa-

se que este metodo n3o seria adequado para dois dos seis

tipos de conhecimentos, para o dominio dos metodos de
desenvolvimento de software. Esses conhecimentos nao
adequados, em parte, seriam o0s referentes & regras e
heuristicas. Embora, a n3o adequagao seja para uma

quantidade de fatores de qualidade equivalente aos que si3o

adequados para o mesmo metodo.

Deve~se observar, ainda, que os conhecimentos
adequados aos quadros, englobam os gue s3o apropriados as
redes semanticas mais os referentes a “procedimentos” e

"descrigoes”.
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Com referéncia =a figura (V.8), do metodo dos
sistemas de producdo, observa-se uma alternincia nos
conhecimentos adequados 208 métodos anteriores e,
principalmente, uma adequaslo a "regras” e "heuristicas',

descartadas pelos demais.

No entanto, conforme (ARTHUR-B5), a qualidade & o

caminho para a produtividade & 8 qualidade de um produto de

software ¢ mensuravel em diversas formas. Consideraremos
negste trabalho, que n] atendimento aos tipos de
conhecimentaos envolvidos no dominie dos metodos de

desenvolvimento € mais importante do que satisfazer a todos
os fatores de qualidade (& obvio que o ideal seria
satisfazer completamente a&as duas dimensdes). Portanto,
resumiremos num SO quadro os percentuais relativos a cada
tipo de conhecimento considerado adequado, obtidos com a
divis3o da quantidade de fatores com adequagdo sim(+) ou
sim(-) por 146 (que € o total de fatores definidos), e, =a
partir dai, buscaremos concluir com quais metodos se pode
atender aos tipos de conhecimento. A Figura (V.10) ilustra

esses percentuais.

Nesta analise, o metodo que mais se destaca e o
QUADRDO, pois encontramos uma adequa¢cio para todos os tipos
de conhecimento, enquanto para os demais isto n8o ocorre.
Por outro lado, ¢ importante notar gque, o metodo dos
SISTEMAS DE PRODUCAD se destaca com um percentual alto de
adequac3o0 exatamente para dois dos tipos de conhecimentos
que tem o0s mais baixos pertentuais no método dos QUADROS

(esses conhecimentos sSo: regras e heuristicas).
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dominio de metodos de desenvolvimento, verificamos que o
elemento central se refere a0s "objetos/relacoes”
referentes aps metodos de desenvolvimento, os quails podem

ser bem representados pelas redes semanticas, inclusive
para representar uma "classificacio” desse conhecimento.
Cads um desses '"objetos/relagbes” podem receber uma
"descri¢glo” e ter ‘'procedimentos'" especificos a alguma
tarefs, os quais podem ser bem vrepresentados pelos gquadros.
Para as "regras’” e Theuristicas" referentes a e58e5
"objetos/relagoes"”, podem ser bem vepresentados pelo método

dos sistemas de produgdo.

Desta Fforma, a concepgdo do nosso sistema  de

representac3o se baseia na seguinte estratégia, conforme

figura (V.11

DESCRICRO ESPECIF ICACKOD

Figura V.11 Concepgan estrateégica do sistema de

representacao.
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Baseado nesta estratégia, um metodo de
desenvolvimento de software seria representado através do
desenvolvimento de uma rede de conhecimento baseada nos
conceitos das redes semanticas, com as conexoes adequadas
305 conhecimentos representados pelos nos . Para
determinados nds, onde se requer uma caracterizaclo maior
do conhecimento rotulado pelo nd, deve-se considera-lo como
as caracteristicas do método de gquadro. A partir dai,
utilizar regras de produc8o para a especificagio de

procedimentos, régras e/ou heuristicas, guando necessarias.
V.4 - MODELAGEM DO SISTEMA DE REPRESENTACAOD.

0 sistema de representagio proposto se baseia
numa utilizaclio hibrida das caracteristicas dos métodos de
Redes Seminticas ¢ Quadros, com especificacOes baseadas em

Regras de Producio.

Com as redes semdnticas se obtém uma visdo
macroscopica do conhecimento de forma adequada e dev facil
gntendimento. Os nos identificam e rotulam o conhecimento e
os relacionamentos, expressam as conexdes apropriadas ao

dominio tratado.

Para a descrig8o de cada no da rede de
conhecimento e para expressar as propriedades comuns em um
conjunto de nos, utilizaremos os conceitos dos gquadros pars

tal tarefa.

Os nos, na rede de conhecimento, representam os
conhecimentos perceptiveis do método de desenvolvimento e

que determinam uma caracteristica essencial ou necessaria
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para o entendimento visual. Essas informagdes s3o relativas
ao contexto do conhecimento do dominio, n8o devendo se
relacionar com o contexto de solucso de um problema para o
mesmo dominio. Por exemplo, um conhecimento relativo ao
contexto do dominio seria gue =2 Analise Estruturada & um
metodo para auxilio na =andlise e especificagio de
requisitos funcionais de um sistema de software, enquanto
um cnntexfc relacionado a solucBo de um problema seria que
a entrada de dados para um programa sera atraves de

transferéncia de arquivos,

Essas informagoes (ou seja, o conhecimento do
metodo de desenvolvimento) s30 obtidas a partir da
observagido de uma descrigio ou de um relato ou da

especificag8o de um especialista sobre o mesmo.

A identificacio e descrigio dessas informacgles ¢

) ponto mais relevante para a representagao do
conhecimento, onde o nivel de aceitaclo dos conhecimentos
representados, esta relacionado a satisfaclo dessa

representacdo as necessidades atendidas por ela.

A organiza¢do de uma rede de conhecimento no
sistema proposto, busca expressar conhecimegntos individuais
(utilizagdo do conceito de no da vede semantica) e
conhecimentos geneéricos (utilizacdo do conceito de
quadros). Isto &, n3o obstante a possibilidade de se
representar ambos os conhecimentos em ambos os metodos de
representacdo, ressaltamos que, a representagio de
conhecimento geneéerico numa rede semdntica torna extenso o

entendimento wvisual. Enquanto gque, se considerarmos o
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conhecimento genérico, que tém implicita a propriedade de
heranga para 0s conhecimentos de SUR hierarquis
descendente, se obtem uma rede de conhecimento mais

simplificada, facilitando o entendimento visual do dominio.

A figura (V.12) dilustra a apresentagio visual do
conhecimento no nosso sistema, onde os nos A,B,D,E,F,G6 e H
representam conhecimentos individuais, enquanto o no C
representa um conhecimento genarico, que tem

caracteristicas de heranga pavra os nos D,E,F e G.

A B
< : et I
> [~----- | E i l
. I i | I
. e |
I i i
H o I S 1 F
i l I '
T [---
I ~----=-- i i

Figura V.12: Apresentacio visual do conhecimento.

Tendo em vista que se pode pensar em um quadro
como sg fosse wuma rede de nos e relagdes (MINSKY-75),
entendemos gque a rede de conhecimento expressa pelo nosso
sistema, resulta no gue denominamos REDE DE CONEXUES DE

QUADROS (RCQ) .
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As construgoes desenvolvidas através de quadros,
permitem uma organizagdo que representa classes dentro de
taxonomias. Essas classes, na RCQ, sio representadas pelos
nos. Com esse tipo de construcdo & possivel projetar uma
base de conhecimento descrevendo cads uma dessas classes

como sub-classe ou super-classe de especializagio de outras

classes. FEsse tipo de construci3o permite, ainda, uma
otimizag3o ds rede de conhecimento, ums vez que  se
observando as classes (nas) mals gerais, Jja & possivel o

gntendimento do conhecimento representado, reforgsando =a

caracteristica da RCQ ilustrada anteriormente.

Para o armazenamento intermedidrio da
identificagido e descrigdo do conhecimento representado pelo
no, detine-se uma ESTRUTURA DO CONHECIMENTO (ELC) que @

agregada a cada nd.

A Ffigura (V.13) ilustra a apresentagio de um par

de nos com suas respectivas estruturas de conhecimento.

abx

Figura V.13: Tlustraglo de uma rede de conhecimento.
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A pesquisa sobre a representagido do conhecimento

pode gnvolver - formas de representaches de riogoes
semanticas particulares como tempo, causalidade, crengas e
intengdes. Por outro lado, ela pode tomar a forma de um

projeto de elaborag¢8o de linguagem, onde esta linguagem
serve para a representasfo de conhecimento & o0s programas
escritos na linguagem, ou seu uso, resultam numa base de
conhecimento armazenando o conhecimento a respeito de algum
dominio. Uma outra alternativa & a de que a pesquisa sobre
a representacio de conhecimento possa gnvolver 0
desenvolvimento de um auxilio de Programacio, para

construir @ utilizar bases de conhecimento (MYLOPOULOS-83).

Portanto, seguindo a nogio de que os méetodos de
representacao de conhecimento devem ser um recurso
automatizado, ressaltamos que, embora nao estejamos lidando
com @& tarefa de implementa¢io, este trabalho descreve as
caracteristicas basicas de uma linguagem de manipula¢lo do
conhecimento, de forma a permitiv o acesso & manipulagido do

conhecimento representado neste sistema.

Sendo assim, o sistema de representacio 4que

propomos e composto de trés componentes basicos:

Rede de conhecimento, composta de nos e
relacionamentos;
Estrutura de conhecimento;

LLinguagem de manipulac30 do conhecimento (LMC).

A Figura (V.14) ilustra a apresentscio visual

desses componentes.
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FELAC |OHAMENTO
] N
ab
L INGUAGEH -
DE #
HaNIPULACRO
ESTRUTURAS
Do
CONHEC IFENTO

Figura V.14: Componentes do sistems de representa¢io.

Cnmo 0o nosso objetivo €& a representacio de
metodos de desenvolvimento de software, esses componentes
s3n definidos segundo caracteristicas que buscam descrever
seus conhecimentos, de forma que as representacoes resultem
num recursc que permita identifica-los, conheceé-los e

manipula-los.

V.5 - DESCRIGCAD Dnos COMPONENTES Do BISTEMA DE

REPRESENTARBO.
Com o) desenvolvimento de uma rede de
conhecimento, formada de nos e relacionamentos, obtém-se

uma Tacilidade para se expressar os conhecimentos basicos,
gasenciais e de facil entendimento para o projetista e

USUArio.
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De forma a tornar concigea a rede de conhecimento
e, por outro lado, permitir uma descrigBo e especificagio
das caracteristicas dos conhecimentos representados pela
rede, o componente de estrutura do conhecimento permite
gsta tarefa através de um conjunto de estruturas definidas
para tratar cada tipo especial, necessario para a
representacio do metodo, sem detrimento da adequacglo visual

e através de uma sadequads capacidade representacional.

Da mesma Fforma que um programa lento pode ser
indtil, @ da mesma forma gque os sermoes de uma igreja podem
assustar os membros de outra, n3o se pode esperar pelo
sucesso na representacao do conhecimento de um dominio se
n3o for possivel dizer o que as representacﬁes significam

(DOYLE-83) .

Cabe ao componente da linguagem de manipulaglo do
conhecimento (LMC) tratar com a3 quest3c semd3ntica do
sistema, como ainda, permitir o acesso e manipulaglo do

conhecimento representado.

Para a descricao de cada componente utilizaremos
caomo exemplo o método de desenvolvimento da dnadlise
Estruturada (GANE-B83), cuja descri¢fo suscinta se encontra

no apéndice A.

V.3.1 - REDE DE CONHECIMENTO.

Uma rede de conhecimento & expressa pelos
conhecimentos especificados nos nos e do relacionamento

associado entre eles.



ig2

Para cada no da rede de conhecimento, deve ser
gstabelecido um conjunto de informacdes (conceitos do
sistema de representagio) gque permitem organizar a rede e

caractevrizar o conhecimento representado pelo no.

A partir dai, determina-se o relacionamento que
melhor representa a conex3o de um no em referéncia com o

seu consequente.

V.5.1.1 - NOS.

O0s nos da rede de conhecimento expressam os
conhecimentos do tipo DBJETOD/RELACAD. Somente a partir
deles & gque se podera manipular e desenvolver as fungles
deseiadas para a manipulaciao, conforme seus relacionamentos

g do conhecimento contido na sua estrutura de conhecimento.

Os conceitos referentes a especificacio dos nos

da rede de conhecmento, sio:

Representagio grafica;

Identificaclo;

Nos posterior e anterior;

Sentido (diregi3o) do relacionamento;
Tipo;

FungSo;

Conexdes E, 0OU e EOU;

Representacdo de relacionamentos iguais;
Segmenta¢io;

Imagem modular;

Continuidade na rede de conhecimento.
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REPRESENTACAD GRAFICA

Cada no & representado por um ret3ngulo

arredondado, como mostra a figura (V.13).

Figura V.15: Representacfo grafica de um no.

IDENTIFICAGCAD

Cada nd & identificado na rede por um nome e

um numero. 0 nome representa a identificagio do
conhecimento representado pelo nd. A numeracgdo de um  no
representa uma forms de acesso ap conhecimento ali

‘representado. Essa nuﬁerac%o deve ser crescente, porém, n3o
significando ser uma evolugBo légica do nd na rede e, sim,
a evolug8o de sua construgSo e atualizagdo. A numeragio do
no deve aparecer na parte superior esquerda do retangulo,

comp ilustrado na figura (V.16).

FETODO
S5A

Figura V.1&: Identificaglo de um no.



i84

Tanto © nome como © numero de um no, Sa0
definidos para pevrmitir, além de sua identificacio, e

fazer referéncias utilizando-os na LMC.

Portanto, com relag3o 3 identificag8o numerica,

ela deve ser gerada de forma automdtica, quando da crisaglo
ou atualizacglo de um nd. Quando da retirads de um nd na
rede, a identificacio disponivel nao devera ser

reaproveitads sté que se utilize um recurso do sistema que

reoraanize toda a identificagdo numerica da rede.

Sendo assim, reservamos para o primeiro nd  da
rede, ou seja, o de ndmero 1 (um), para ser o que
identifica a rede de conhecimento. Isto &€, o nd de ndmero 1
representa o no vaiz da rede de conhecimento e, portanto,
sua descrigio se referird a toda rede, como ainda, sua
descricdo podera ter estruturas do conhecimento diferentes

dos demais nos.

Neste caso, o© nome que identifica o no de numero
1 (um) & o nome do metodo de desenvolvimento representado

pela rede de conhecimento.

NOS POSTERIOR E ANTERIOR

De forma similar ao conceito de herangas nas
conexfes IS-A (BRACHMAN-83) e ao conceito de nivel de
atividade nas estruturas taxonomicas do KL-ONE (WOODS-83),
onde @ posigBo dos nos nas redes tem um significado
organizacional, consideramos como nd-posterior aquele que
sucede um no na rede a partir de uma sequéncia das relacoes

até eles em funclo do nd raiz. No caso inverso, ou seja, do
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nd anterior, se refere aqueles que véem imediatamente
antes, em funcio da organiz=acio da rede partiv do nd raiz.

Como exemplo, considere a figura (V.17).

—_— b —— 2
Lo —_—
& l ‘]‘ d
L
Figura V.17: Ilustragdo de nos anterior )
posterior.
Na figura anterior, ghumeramos cada no
arbitrariamente para demonstrar que a identificagio

numeérica ndo interfere na caracterizagio de nods anterior &

posterior.

Sendon assim, a figura (V.18) ilustra a
caracterizacio de nds posterior e anterior em Ffuncgl3o da

rede da figuva (V. 17).
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nés-anteriarr nés—posterior
no 1 - nG 4
na 4 na 1 nis 8, 5, 3
no B na 4 nd 5
nag 5 nos 8, 4 ng 2
ng 2 no 5 -
no 3 no 4 -

Figura V.18: Nos anterior e posterior.

SENTIDO (DIREGAO) DO RELACIONAMENTO

E importante observar que a identificac¢3o de nos
anterior e posterior independe do sentido da relagdo entre
os dois nos. Todavia, para o nosso sistema, o sentido da

relac30 entre dois nos é uma caracteristica fundamental.

Sendo assim, o no 1 é origem em vrelagdo ao no 4
com o tipo de relacionamento “a', em contra partida, o no 4

¢ destino em relac3o ao nod 1 com o tipo de relacionamento

a

Como ilustracao, vamos supor dois nos denominados
“JoSo"” e “"Maria', e que a relacio entre eles & "gostar' . Se
considerarmos o sentido da relag8o indo de "Jod3g" para
“Maria', wvai significar que “Jo3o gosta de Maria'", o gue

nao e necessariamente o mesmo significado no caso do

relacionamento indo de "Maria" para “"joao'.
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TIPO

Com o objetivo de identificar o8 conhecimentos
gssenciais e de permitir expressar os conhecimentos gque
venham tornar mais claro o entendimento da rede de
conhecimento, €& definido para cada no um “tipo", que

diferencia esses Casos.

Entso, nas redes de conhecimento, podem existir
nos significando o que denominamos de nos fracos. Os nos
fracos significam que s3o nods dispensaveis, ou seja,
existem para compor um raciocinio melhor na rede, onde a

sua ausencia nio deve alterar o conhecimento essencial do

dominio. A figura (V. 1%2) ilustra este caso.

(E_APLICADD) 1
I 354

BHALISE
FUNCiONAL

(E.FASE) l
3

o

CICLO BE
VIDA
B e ——

Figura V.19: Ilustragdo do tipo de nd.

0 nod de nuamero 3, representado no exemplo da
figura (V.1?), ¢ considerado fraco devido susa ausencia nao

alterar o conhecimento da rede. No entanto, sua inclus3o e
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providencial para que, além de tornar a organizacdo mais
clara, permitir uma estruturacio da rede que facilitara o
manuseio do conhecimento representado, atraves de outros

recursos existentes neste sistema.

Os nos que representam um conhecimento essencial,
530 denominados nos ativos. Esses nos ni3o podem ser
retirados da rede de conhecimento, pois sua auséncia influid

no entendimento do método representado.

FUNCAOD

Com o objetivo de expressar o conhecimento
através dos nds e de descreveé-los de forma simplificada ou
através de estruturas do conhecimento gque identificam e
descrevem caracteristicas particulares dos nos, ¢ definida
para cada no uma "funglo'", gque pode ser "R" para no de

fungio "rede” & “Q'" para no de fungdo "gquadro'.

A Ffungdo "R" determina um nod de caracteristicas
dos wmetodos de redes semanticas, ou  seja, onde o
caonhecimento €& expresso pelo proprio nd e por uma estrutura
de conhecimento simplificada, 0 suficiente para

identificag30 e descrigio.

A4 fungao Q" determina um no de caracteristicas
dos métodos dos quadros, ou seja, 0 conhecimento € expresso
pelas informagdes contidas em suas gstruturas de
conhecimento, além da estrutura simplificada que permite a

sua identificac3o = descrigio.

A Tigura (V.20) ilustra uma rede de conhecimento
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contendo nds com ambas as fungoes.

funcBo: REDE funglio: QUATHO

ESTRUTURAS
oo
CONHECIFENTO

Figura V.2@: Representaclo das funcbes do no.

CONEXOES E, OU e EOU

A fim de permitir wuma melhor organizacio e
entendimento das caracteristicas de conex3o dos ndos na rede
de conhecimento, 580 definidos trés elementos de conexido:

conexoes E, OU e EQU.

v

Uma conexao E determina «que todos os nos
pasteriores a ele s8o0 obrigatorios em funglo dos tipos de
relacionamentos que os ligam. A Tigura (V. 21) ilustra este

tipo de elemento.

{E_APLICADO) 1
— HETODO Ce
554

E

v v
—————
BHALISE ' , PROC. I
FUNCTONAL SEQUENCIAL

Figura V.21: Representacl30 do elemento de conexi3o "E".




Uma conex3o do tipo 0OU determina que somente um

(ou alguns, dependendo da condiglo de selegdo) dos nos

posteriores a ele & para ser considervado. A determinascio da
gscolha do nd a ser utilizado estara definida na estrutura

do conhecimentoe dos nods envolvidos, A& figuras (V.22) ilustra

geste caso.

o
LdG1cA
PROCESS0

(E_BASEADO) l
o

A 2 29.3 l 4
Anvone © TABELA PORTUGLIES PORTUCLES
DECISAO DECISAQ ESTRUT CORPAC

de CONEX3D

Figura V.22: Representaglioc do elemento

“our.

Uma conexao do tipo EOU determina ambas as

possibilidades, ou seja, da conex3o E e da conex3o0 0U, &

figura (V.23) ilustra este tcaso.

3
ESTRUTURA
DADO

(E_COMPOSTO) l
EQU

3.4 J 3.2 l
ELENENTO ESTRUTURA
DE DADO DADO

Figura V.23: Representagido do elemento de conexf8o EOQU.
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REPRESENTAGAO DE RELACIONAMENTOS IGUAIS

4 vpartir da disponibilidade de uso dos elementos
de conexao E, 0OU & EQU na rede de conhecimento, sempre que
um nd contiver mais de um relacionamento posterior do mesmo
tipo, @esses relacionamentos devem ser precedidos por um
dos elementos de conexio, a Ffim de representar e
especificar a condig3o de sequenciamento das relacoes.
Neste caso, utilizar o proprio relacionamento para ligar o
ng em referéncia com o elemento E, OU e EQU e, a partir
desse, omitir o tipo de relacionamento para o0s seus nos
posteriores. Esses elementos de conexio aparecem na rede
simplesmente como "E', “OU" e "EQU", como se fossem um no.

A figura (V.24) ilustra esta situacao.

1 1
MET000 —_ IET000
554 o 554

(E_APLICADO) (E_APLICADO) == l (E_APLICADO)
E

¢ v

. 4
BNAL ISE PROC. AL ISE FROC,
FUNCIONAL SEQUENCIAL FIRNCHONAL SEQUENCIAL

Figura V.24 Representagio com mais de um

relacionamento do mesmo tipo.
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SEGMENTACHAOD

Com o objetivo de permitir uma otimizagda da
rede, facilitando o entendimento atraves de "partes"” do
conhecimento representado, & definida uma caracteristics

particular para os nos, denominada de "SEGMENTAGAOD".

Um no de segmento determina a existencia de uma
sub-rede, contids de nos de fungio "R" ou "Q", que omitida,
apresenta uma rede somente com 0% nos considerados
gssencials para o entendimento das caracteristicas basicas
do método vepresentado. Este nd define, ainda, que todos os
nos de sus sub-rede herdem suas caracteristicas ate o

limite de sua segmentagio.

0 1limite de uma sub-rede & até se encontrar um
proximo nd de segmentacio ou um no terminal (isto é, quando
n3o existe nod posterior). Quasndo esses limites n3o forem,
suficientementes, adequados em algums parte da rede de
conhecimento para expressar o limite de uma sub-rede, a
identificac8o numérica dos nos passa a tomar parte com uma
caracteristica a mais. 0Ou seja, a sub-rede de um no de
segmento deve ser numericamente identificada, utilizando-se
como prefixo a identificacsio desse nd e, a partir dai, uma

nova forma¢d3o numerica.

Um nod de segmentaclo é representado por um '8"
contido na parte superior direita do ret8ngulo. A Ffigura

(V.29) ilustra este caso.



(E_APLICADO) { e (E_BASEADO)
—— HETODO
534
E

y V

2 A B 5
BHAL ISE pROC. BBORDAGEN
FUNC HONAL SEQUENCIAL FUNC,
(E_FASE) \l (Em) l
Sy
CICLO DE TIPO
Viba PROCESSAH.
e T E
i
; § v
" NGy ————f
i ERORDAGEH TECNICA
i GRYE TOP-DOMN
w |
E
,10__{_—. ot —-—L—-—-«
INSTRUMENTO TECNICA
{DE.AROI0) J’ (DE_AP0I0) l
e — 8
ConsTRUCRD CONSTRUCRD
L——-—-—-———l‘ L—.—-—-—-—.——é
(possunl (ATRAUE’S)\I,
B 4 eee——5; 3
BBORDAGEN TECHICA
GRE TOR-DI0U

Figura V.25: SegmentacfSo da rede de conhecimento.
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E importante notar que estamos considerando,

somente, um nivel de abstragdao na rede de conhecimento.

Uma outra questao a observar @ que na
representacido de uma rede com omissi3o de sub-redes de nos
de segmentagido, 0 relacionamento entre os nos envolvendo

nos de segmento deve ser omitido.

IMAGEM MODULAR

Com a finalidade de permitir uma visualizag¢3o
completa da rede, no menor espagco Tisico possivel,
definimos um recurso que denominamos de IMAGEM MODULAR. Com
este recurso tem-se uma visdo organizacional, completa, do

conhecimento representado na rede de conhecimento.

Para a construcio de uma imagem modular, deve—-se
substituir a representagso dos nos, de retangulos
arredondados por S parsa o0s nos segmentos e, por N, 0s

demais nos. Em seguida, a cada 8 e N que representam os nos

da rede, identificd-los com a sua respectiva identificacﬁo
numérica. Com relacg8o msos relacionamentos, gles devem ser
omitidos neste caso, tendo em vista o objetivo modular.

fissim, a rede representada na figura (V.23), tem sua imagem

modular conforme mostrado na figura (V.26

N1 ]

N2 N4

M3
512 9

Figura V.26: Representacﬁa de uma imagem modular.



CONTINUIDADE DA REDE DE CONHECIMENTO

Por Fim, um outro recurso que objetiva permitir
uma continuidade na vrepresentaglo visual de uma rede,
identificando na ponta de um relacionamento com a
identificag8o numérica do nd que sera continuado em gutra
parte da apresentagio. A Figura (V.27) ilustra este
recurso, simulando em (a) uma parte da rede  em (b} sua

continuacio.

{a} {E_APLICADO) 1 (E_BASEADO)
—— HETODO
554
E

¢

me— 4]
ANALISE PROC.
FUNC 1ONAL SEQUENCIAL s6
l_——_J
(&ME)i (Dﬁ)l
3 B
CICLO DE TiPQ
ViDA PROCESSAH,
SRS
(b3 .
ABORDAGEM
FUAC,

¢

e —— —l——E
ABORDAGEM TECNICA
GANE TOR-DOUN

Figura V. 27: Representacgdo de continuidade na rede.
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V.5.1.2 - RELACIONAMENTOS.

Uma vez estabelecida uma forma de apresentagdo
visual do conhecimento (ou seja, através de nds de uma rede
de conhecimento) é necessario um elemento de conex3o
(relacionamento) pars associar 0% nos da rede de
conhecimento com um significado adequado aos conhecimentos
envolvidos nos nos, tendo em vista que o© sistema que

propomos utiliza os conceitos das redes semanticas.

Para s poder EXPYressar adequadamente o
ronhecimento de um dominio, € necessario que o sistema de
representagdo atenda, atraves de seus relacionamentos, a

principios organizacionais e de caracteristicas essenciais

relativos 3o dominio tratado.

‘E importante observar que cada dominio reserva
uma caracteristica propria de seus conhecimentos, tais como
ps exemplos apresentados na segdo (III.4.2), onde os
relacionamentos necessarios a representaglo s80 em fungHo

de tal caracteristica.

Alguns dos principios organizacionais que
determinam um padrio para os conhecimentos, ja fazem parte
dos modelos semanticos para projetos de bases de dados. S8o0

eles:

Generalizac8o: organizagdo de entidades dentro de
uma hierarquia, com heranga de atributos. Por
exemplo, a entidade PESS50A e uma generalizagido de
PROFESBOR e, vportanto, herda todos os atributos

daquela;
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Classificac3o: organizagao de entidades,
relacionamentos ou atributos em classes, que
enfatizam suas propriedades comuns € vrelevam as
particularidades. Por exemplo, a classe PROFESSOR

engloba o0s membros das classes PROFESSOR  ADJUNTO,

PROFESSDOR HORISBTA, etc;

Agregacio: Organizagio de entidades,
relacionamentos ou atributos como partes de uma nova
classe ou grupamento. Por exemplo, CARTEIRAS DE
ALUNOS, MESA DE PROFESS0OR e QUADRO NEGRO s3o

componentes de uma sala de aula.

No entanto, novos principios organizacionais sao
necessarios para a representag3o, embora levando-se em
consideracio um dominio apropriado. S3o0 eles, segundo

(MYLOPOULOS-88) :

ProjecS30: e o relacionamento semantico entre um
obhjeto ?isico e sua projecdo em algum plano, ou
gntre um evento (som) e sua representagdo atraves de
algum meio (grafico de frequencia), ou ainda entre
estruturas de dados e o conjunto de operacoes

associado e a respectiva abstraglo que representa.

Excegdes: ¢ a capacidade de expressar excecoes a
regras, eXCecoes 8 excegoes g assim por diante. Este
principio € muito importante j3 que as excegdes s30

partes do conhecimento.

Reflexio: um sistema de representagio do

conhecimento deve permitir a EMpressao de
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conhecimento sobre a base de conhecimento e sobre o
proprio processo de raciocinio. & partir dele, o
sistema pode refletir sobre seu proprio estado, seus
objetivos, seus sucessos, etc. E a3 partir do
conhecimento reflexivo que se pode medivr o nivel de

conhecimento de uma base.

Relatividade: em um sistema de representaglo do
conhecimento deve-se poder expressar diversos pontos
de vista sobre um mesmo conhecimento, ou seja, deve-
se ter um meEcanismo que permita o armazenamento de
conhecimento subjetivo, e n3o s0 o objetivo. Por
exemplo, uma regra tal como "Se estiver chovendo e
for dia dtil, ent3o0 eu ni3o vou de carro ao centro da
cidade."” & uma regra subjetiva @ ndo vale para todos

os individuos.

Tendo em wvista que o0 nosso sistema também
contempla as caracteristicas dos quadros, deve-se observar
que as linguagens baseadas neles provém uma vepresentagdo
estruturada de objetos ou classes de objetos e ja
incorporam alguns principios organizacionals necessarios,
como o0s de generalizacio, classificacio, agregagio,
projecao, alem de possibilitar a associacao de

comportamento a objetos do dominio.

Como estamos tratando com a3 representagio do
conhecimento de métodos de desenvolvimento de software, )
fundamental que hajam as relacdes necessarias e suficientes

para representar os conhecimentos envolvidos nesse dominio.
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Os relacionamentos precisam ser escolhidos e definidos de
forma que permita um entendimento dnico, que os objetos por
eles relacionados sejam identificados e, por fim, poOssam

auxiliar na semantica do sistema de representagdo.

Sendo assim, concluimos que para encontrarmos as
relacles adequadas para gxpressar 0% métodqs de
desenvolvimento em redes de conhecimento, o melhor caminho
seria através de uma analise num conjunto de metodos que
revelasse, pelo menos, wm padrao necessario de

relacionamentos.

Para gssa  analise, gegscolhemos o0s seguintes
metodos de desenvolvimento de software, nos quais
identificamos as relagfes necessarias para atingir nosso

objetivo. S30 eles:

584 - "Structured Systems Analysis” {GANE-83) @

(DeMARCO-78) ;

SADT - "Structured Analysis and Design Technique®

(DICKOVER-78) e (RO8S-85);

SREM - "Software Requirements Engineering

Methodology" (ALFORD-80) e (BELL-77);

DARTS ~ "Design Approach for Real-Time Systems”

(GOMAA-B84) e (GOMAA-B89);

VOM - "Vienna Development Method” {COHEN-B&) e

(MENDES-8%) .
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Assim, 0% relacionamentos que identificamos como
necessarios para compor a rede de conhecimento, estio
relacionados abaixo. Para facilitar o seu manuseio e dispo-
los na rede de conhecimento, estabelecemos uma abreviacgao

para cada um deles com, no maximo, trés letras. S30 elas:

aro .. (APOID)
ATR e (ATRAVES)
DES ... (DESCREVE?
aPL (APLICACAD)
AT (ATIVIDADE?
BAS ... (BASEADD)
com ... e (COMPOSTO?
FAS ... ... (FASE)
EUM oo (E_UM
REP ... ... ... (REPRESENTA)
POS ... (POSSUTI)

A seguir descrevemos cada um destes

relacionamentos:
APO (relacionamento "apaio™)

Significa tudo o que serve de suporte ou auxilio.
Expressa um apoio do nd-ovrigem para o no-destino. Por

exemplo, os instrumentos disponiveis no método S5A s3o de



201

apoio a construcSo de software.

ATR (relacionamento "através')

Significa wuma realizagdo de um para outro nod
envolvido. Expressa que um no-origem atinge sua meta
através do no-destino. Por exemplo: as etapas de construgio
de sopftware, na abordagem (GANE-83), s3o através do estudo
inicial, estudo detalhado, definic3o de alternativas,
obtenc3c dos compromissos do usuario, aperfeigoamento do
projeto fisico e da especificac3o das fases posteriores do

projeto.

DES (relacionamento "descreve')

Significa fazer uma exposi¢do. Expressa que um
no-origem € narrado pelo no-destine. Por exemplo, um
Processo & descrito no dicionario de dadaos pela
identificag8o das entradas, saidas e da ldgica dos

PYOCessns.

APL {(relacionamento "aplicacido')

Significa uma execugdo, cumprimento ou pratica da
utilizagdo de um conhecimento. Expressa o emprego do no-
origem pelo nd-destino. Por exemplo, o método 58a &
utilizado (ou empregado) para analise de software e para

processamento do tipo sequencial.

ATI (relacionamento "atividade')

Significa qualquer aglo ou trabalho especifico.

Expressa que um no-origem € atividade do no-destino. Por
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exemplo, @a andlise de software, no método SS5A, € uma

atividade da analise funcional.

BAS (relacionamento "baseado’)

Significa fundamentar ou abalizar um
conhecimento. Expressa que um no-origem € fundamentado pelo
na-destino. Por exemplo, o método 8SA & baseado,

fundamentado, por abordagem funcional.
COM (relacionamento "composto')

Significa a forma¢do ou construgdo de diferentes
partes. Expressa que o no-origem 2 constituido por dois ou
mais conhecimentos indicados pelos nos-destino. Por
exemplo, o0s instrumentos disponiveis no metodo S54 sao
compostos pelo diagrama de fluxo de dados, dicionarios de
dados, diagrama de acesso imediato e pela logica de

Processos.
FAS (relacionamento "fase')

Significa qualquer estagio (ou etapa) de uma

evolugao, Expressa gque o no-origem ¢ uma etapa do
conhecimento indicado no no-destino. Por exemplo, a
atividade de analise, no metodo S5SA, & uma das fases de um

ciclo de wvida.

EUM (relacionamento “&_um')

Significa wuma identificag8o de caracteristicas.
Expressa que © no-origem ¢ identificado pela mesma

caracteristica do conhecimento representado no nd-destino.
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Por exemplo, o processamento sequencial, U seja uma
caracteristica do mefodo 884, & um tipo de processamento de

dados.

REP {(relacionamentn "representa’)

Significa a imagem ou reprodugio de um
conhecimento. Expressa como um conhecimento & representado.
Por exemplo, um retangulo arredondado, expresso pelo DFD do

metodo S8A (GANE-83), represents um processo funcional.

POS (relacionamento "possui’")

Significa ter ou reter em seu poder um
determinado conhecimento. Expressa que o no-origem tém como
propriedade © conhecimento representado pelo no-destino.
Por exemplo, a abordagem GANE do metodo SSA tem etapas de

construc3o definidas para guiar a construgio de software.

V.5.2 - ESTRUTURA DO CONHECIMENTO

A Estrutura de Conhecimento (EC) tem o objetivo

de permitir a8 identificac8o e descrigdo de um conhecimento

representado por um nd na rede de conhecimento. Sua funcio
grganizacional permite uma otimizacso da rede, onde
caracteristicas particulares do cronhecimento s30

representadas por ela.

A estrutura do conhecimento ests baseada nas
caracteristicas do método dos gquadros. Portanto, as

propriedades desse método de representacdo devem estar
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disponiveis nas EC’'s, desde que sejam adequadas e

necessarias para o metodo tratado.

De acordo com os tipos de conhecimentos definidos
e ilustrado na Figura (V.4), as EC’'s servem de
armazenamento intermediario dos conhecimentos envolvidos

nos métodos de desenvolvimento de softwsre.

A estrutura do conhecimento & formada por seis
gstruturas com caracteristicas distintas. Cada estrutura @
composta por "campos” (ou seja, 0s atributos das estruturas
dos gquadros?, que por sua vez representam as informagdes,
nun determinado momento, das caracteristicas do

conhecimento representado pelo no.

As seis estruturas gue definimos sio:

(1) IDENTIFICAQAOD

(2) DESCRICAOD

(3) CONSTRUGAD

(4) ESTATISTICA

(5) CLASSIFICACAD

(6) ESPECIFICACAD
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O0s nods da rede de conhecimento de fungdo “RY
{rede? devem ser descritos, ghrigatoriamente, pelas

estruturas EC(1), EC(2) & EC(3).

Os nos da rede de conhecimento de Ffungido Q"
(quadro? devem ser descritos, obrigatoriamente, pelas

estruturas EC(1), EC(2), EC{3) e EC(4).

Quanto a estrutura EC(3), esta pode gxistir duas
vEEES pPAra um mesmo ngd, ou sejs, uma referente aos nos

anteriores e outra aos nos posteriores.

Quanto a estrutura EC(4), esta foi detfinida neste

trabalho, para reunir dados quantitativos sobre as
caracteristicas da rede de conhecimento. Portanto, esta so
podera existir uma Unica vez ¢ sendo para o no raiz da
rede (no que identifica a rede), independente de ser de

fungdo "R ou "Q".

Com o mesmo objietivo organizacional da estrutura
EC(4), a estrutura EC(3) Foi definida ﬁara reunir as
informacdes dos nos da rede que classificam um metodo,
instrumento ou técnica. Portanto, também sendo utilizada
somente no nd raiz, ela pode existir ate trés wvezes,

conforme o tipo de classificagl®o que esta representando.

Quanto 8 estrutura EC(4), esta pode ser definida
tantas wvezes gquantas necessarias forem para expressar Aas

caracteristicas desejadas num ng tipo Q.
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EC(1): IDENTIFICACAD

Esta estrutura de conhecimento tem o objetivo de
conter os conhecimentas de identificagio da rede e do

dominio, para cada nd ds rede de conhecimento.

A figura (V. 28) apresenta esta estrutura e =

descricio de S2uUs Campos.

IDENTIF ICACRO ]

MUMERO @ ( HOWERO DE IDENTIFICACAO DO MO NA FEDE DE CONHECINENTO. CATPO OE PREENCHIMENTO 0BRI-
GATORIO. )

REDE ¢ ( NOWE DO METODO REPRESENTADO PELA REDE DE CONHECIMENTO. CAMPO DE FREENCHIMENTO GBRI-
GATORID. }

DOMIMIO : ( MOIE DO DOMINIO DE CLASSE QUE A REDE PERTENCE. CAYPO [E PREENCHIMENTO OBRIGATRIO, )
MO_ESTRUT : ( DETERTINA O NIMERD DO NG PARA O QUAL DEVE SER CONSIDERADA A5 ESTRUTURAS DE COMHE-

CIFENTO. CAPO DE PREENCHIFENTO OPCIONAL. QUAMDO OMITIDO NAO SE ASSIFE COPIA DE ESTRU-
TURA, )

Figura V.2B: Estrutura de conhecimento "identificacdo'.
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EC(2): DESCRICAD

Esta estrutura de conhecimento tem o aobjetivo

de

conter os conhecimentos necessarios para o entendimento do

no e de suas caracteristicas basicas.

a figurs

(V.29) apresenta esta estrutura e

descricao de seus campos.

DESCRICRO I

HOME

DESCRICKO

FUNCEO

TIPO_NG

SEGHMENTO

CLASF

=

ua

um

( HOWE DE IDENTIFICACAD DO NG MA FEDE DE COMECIFENTO. CAHPO DE PREENCHI-
HENTO OBRIGATORIO. )

{ DESCRICAQ GERAL E/QU OBJETIVO E/0U CARACTERISTICAS DO R. CAWPO DE PREEN-
CHIFENTO OBRIGATARIO. )

( DETERHINA A FUNCAO DO NO MA REDE, SE A=REDE QU Q=QUADRO. CAMPO DE PREEN-
CHIENTO OPCIONAL. QUANDO CFITIDO E ASSURIDO O VALOR R=REDE.)

( DETERMINA A CARACTERTSTICA DO TIPO DE MO NA REDE, SE A=ATIVO OU F=FRACO.
CAPO [ PREENCHIPENTO OPCIONAL. QUANDO GRITIDG E ASSUMIDO O VALOR A=ATIVO)

( DETERMINA A CARACTERTSTICA DO N NA REDE, SE £ OU NAO UM N DE SEGHENTA-
(RO, 5=51H E N=NAQ. CAHPO DE PREENCHIMENTO OPCIONAL. QUANDO OHITIDO E ASSU-
HID0 O VALOR N=NAO. )

( DETERMINA A CARACTERISTICA DO NO MA REDE, SE REPFESENTA LB CONHECHENTO

CLASS IF ICATORIQ H-METOD0, 1= INSTRUMENTO, T=TECHICA OU N-NENHUH, REFERENTE

£0 DOMINIO DE CLASSE. CAMPO DE PREENCHIBENTO OPCIONAL. QUANDO ORHTIDO E
ASSUNIDG N=HENHUR . }

Figura V.E9:

Estrutura de conhecimento "descrigdo”.
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EC(3): CONSTRUCAD

Esta estrutura do conhecimento tem o objetivo de

conter as informactes relativas a construglo da rede de

’

conhecimento. 0 principio de construclo & de, para cads nag,

5@ ter 0 conhecimento relativo as construgbes
imediatamentes anterior e posterior a0 no. Fortanto,
poderio existir duas estruturas desse tipo: uma se

referindo a construgfo anterior e outra para a posterior.

A Figura (V. 32) apresenta esta estrutura g a

descrigio de seus campos.

CONSTRUCARO

TIPO_COHNST : ( DETERMINA SE A CONSTRUCAO DO HO E RELATIVA A5 CONEDES A<ANTERIOR QU
P=POSTERIGR. CAMPQ DE PREENCHIMENTO OBRIGATORIO. )

{ DETERPINA A QUANTIDADE DE CONENUES PARA O NO EN PEFERENCIA. CAWPO DE
PREENCH IFENTO GBRIGATORIO CGY VALOR 0. )

QUANT_DNST

( IDENTIFICA G5 NGS ANTERIOR QU POSTERIOR AO N EM REFERENCIA. CAWPO DE
PREENCH IMENTO CBRIGATORIO. )

HOS_CONST

RELAC_CONST

( IDENTIFICA 05 RELACIONAENTOS ANTERIOR QU POSTERIOR AO NG EFf REFEREN-
CIA. CRPO OF PREENCHIMENTO OBRIGATGRIQ. )

SEMT COHNST { DENTIFICA 05 SENTIDOS DE DIRECAC DOS PELACIONAFENTOS EM FELACRO 40
10 EH REFERENCIA. IDENTIFICANDO COM O=PARA 05 NG5 ORIGEN £ D=PARA 05 HOS
DESTING. CAP0 DE PREENCHIMENTO GBRIGATARIG, )

ne

Figura V.39: Estrutura de conhecimento "construgso"
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EC(4): ESTATISTICA

Esta estrutura do conhecimento tem o ohjetivo de
conter conhecimentos quantitativos resultantes de toda =

rede.

6 Ffigura (V. 31) apresenta esta estrutura e a

descricio de seus campos.

ESTATISTICA

COMEH_ESTAT ¢ ( DESCREVE UM 0BJETIVO E/0U CARACTERISTICA PARA A ESTATISTICA. CAR-
PO [E PREENCHIMENTO OBRIGATORIC. )

HOS_TOTAL : { DETERAINA A QUANTIDADE TOTAL DE NOS EXISTENTES MA REDE DE COMHE-
CIRENTO. CATRG DE PREENCHIMENTO 0BRIGATORIO, COHM VALOR 30. )

HOS_ATIVO s ( DETERHINA & QUANTIDADE OE HOS DO TIPO ATIVO MA REDE. CAWPO 0E
PREENCH IHENTO OBRIGATORIO, COR VALOR 30, )

HOS_FRACO * ( DETERHINA A QUANTIDADE DE NGS DO TIPO FRACO NA REDE. CAWPO DE
PREENCHIFENTO GPCIOMAL. SE ONITIDO E ASSLFIIDO O VALGR 0. )

NGS_REDE £ ( DETERINA A QUANTIDADE DE NOS OF FUNCAO REDE. CAMPO DE PAEENCHI-

FENTG OPCIONAL. SE GRUITIDO E ASSUFIDO O VALOR 0. )

( DETERHINA A GUANTIDADE DE NOS DE FUNCAG QUADRO. CAYPO DE PREEN-
CHIMENTO OPCIONAL. SE GHITIDO E ASSUFHDO 0 VALOR 0. )

HGAS_QUADRO

HOS—-SEGHMEHTO + ( DETERINA A QUANT IDADE DE NGS DE SEGMENTACRQ EXISTENTE NA REDE.
(AHPO DE PREENCHIRENTO OPCIONAL . QUANDO OMITIDG £ ASSUHIDO O VALOR

0. )

NOS_CLASF

( DETERNINA A QUANTIDADE DE NOS DE CLASSIF ICACEO EXISTENTE NA REDE.
CAMPO DE PREENCHIMENTO OPCIGNAL . QUANDO OHITIDO E ASSURIDG O VALOR
0. )

Figura V.31: Estrutura de conhecimento "estatistica"”
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EC(5): CLASSIFICACAD

A estrutura de conhecimento de classificacio

identifica o0s nos da rede que tem conhecimento gque se

referem 3 classes de métodos, instrumentos g técnicas.

A4 Figura (V. 32) apresenta esta estrutura e a

descricio de seus campos.

[ CLASS IF 1CACHD —l

REFER_CLASF 3 ( IENTIFICA A (LASSE A QUE SE REFEREN 05 NOS RELACIONADOS. SE H-PARA IDERTIF ICAR
A CLASSE DE HETODO, SE 1=PARA IDENTIFICAR A CLASSE DE INSTRUENTO E T=PARA
IDENTIFICAR A CLASSE DE TECNICA. CAMPO DE PREENCHIMENTO OBRIGATGRIO. )

QUANT _CLASF 1 ( DETERIINA A QUANTIDADE DE N0S QUE CLASSIFICAN A ESTRUTURA FEFERENCIADA. CAFO
OE PREENCHIFENTO OBRIGATORIO, COFf VALOR )0. )

HOS_CLASF 1 ( IDENTIFICA 05 NS DA FEDE DE COMHECIFENTO QUE CLASSIFICAN A ESTRUTURA REFEREN-
CIADA. CAPO DE PREENCHIPENTO GBRIGATGRIO, CON VALOR >0. }

Figura V.3R: Estrutura de conhecimento "classificagao”
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.EC(&): ESPECIFICAGCAO

Esta estrutura de conhecimento tem o objistivo de
expressar o0s conhecimentos relativos A descrigio de

procedimentos, regras e heuristicas.

Para a descricao de procedimentos, identificam-se
ps conhecimentos para, por exemplno, estabelecer as mtapas
de construcBo de software gquando se utiliza a abordagem

GANE.

Para a descricgio de regras, identificam—se os
conhecimentos para se estabelecer em critérios para a
tomada de decisbes a partir de fatos relativos ao metodo

representado pela rede de conhecimento.

Para a descrig3o de heuristicas, identificam-se
ps conhecimentos para se estabelecer em heuristicas que
traduzem o© conhecimento =a partir de um especialista do
metodo representado e gque, ainda, traduz uma necessidade
desejada pelo especialista & que n3o significa uma esséncia

do metodo.

A Figura (V.33) apresenta esta estrutura e a

descricio de seus campos.
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-

ESPECIF ICACROD

1DENT _ESPEC ¢+ { DETERMINA O NOVE DE IDENTIFICACAO DA ESTRUTLRA DE PROCED IMENTOS.
CAMPO DE PREENCHIFENTO CERIGATGRIO. )

COMEN_ESPEC * ( DESCREVE O OBJETIVO E/0U CARACTERISTICA DA ESTRUTURA OF PROCEDI-
HENTOS. CAMPO DE PREENCHIMENTO OBRIGATGRIO. )

TIPO_ESPEC 2 ( DETERHINA O TIPO DE PAOCEDIMENTG, SEv P=PARA UM PROCED IHENTO GE-

: NERICO, R=PARA DETERNINAR L8 PROCEDIMENTO DE REGRAS PERT INENTE AO
FETODO Ol HoPARA DETERMINAR A ESPECIFICACAO DE REGRAS TRADUZIDAS
PCR LR ESPECIALISTA. )

QUANT_FATOS i ( DETERNMINA A QUANTIDADE DE FATGS ESPECIFICADOS PARA & ESTHUTURA.
CAPO OE PREENCHIFENTO OPCIONAL. QUANDO OHMITIDO E ASSUHIDO O YALOR
8.}

FATOLSEQUENC I A = { ESPECIFICA 05 FATOS OE INTERESSE PARA A ESTRUTURA. CAIPO IE
PHEENCHIFENTO OPCIONAL. )

QUANT__ACTES ¢ ( DETERSTINA A QUANTIDADE DE ACOES DISPONIVEIS HA ESTRUTURA. CARO
DE PREENCHIMENTO OPCIONAL. QUANDO OFITIDO £ ASSUHIDO O VALOR 0. )

ACROCSEQUENC I A> + ( ESPECIFICA AS ACOES DE INTERESSE PARA A ESTRUTLRA. CAWPO DE
PREENCHIMENTO OPCIONAL. )

QUANT. _REGRAS ¢ ( DETERMINA A QUANTIDADE DE REGRAS PARA ATUAREN SOBRE 05 FATOS E
ACOES DISPONIVEIS NA ESTRUTURA. CAMPO DE FREENCHIMENTO OBRIGATG-
/10, )

REGRALSEQUENC | &> t { ESPECIFICA AS REGRAS, EF PARES CONDICAC-ACKO, RELATIVOS AGS
FATGS E ACOES DISPONIVEIS NA ESTRUTURA. )

PROX_ESPEC : ( ESPECIFICA A IDENTIFICACHG LE LtA PROXIMA ESTRUTURA DE ESPECI-
FICACKD. CANMPO DE PREENCHIMENTO GPCIONAL. )

Figura ¥.33: Estrutura de conhecimento "especificacSo™.



V.5.3 - MANIPULAGCKO DO CONHECIMENTO.

Conforme andlises realizadas nas segoes (V.1) e

(V.2), uma linguagem de manipula¢io tem a funglo basica de
permitir toda a operacionalidade sobre os demais

componentes definidos para o sistemsa.

Porém, tendo em vista que a implementacio deste
sistema n3o esta considerada comp escopo deste trabalho,
nos reteremos a especificagido das fungfes que consideramos
fundamentais para o contexto do sistema, de forma que
pPOSSaMOS expressar suas caracteristicas como base para uma

implementagio futura.

E importante, no entanto, que sejam apresentadas
e discutidas as situagOes «que podem ocorrer para a
representagdo de um conhecimento como, ainda, o raciocinio
com o conhecimento representado. A partir dai, analisar

situagtes com relaclo ao nivel de conhecimento.

V.5.3.1 - ANALISE DE SITUACOUES

im sistema de representaclo de conhecimento tem
vantagens consideraveis para a defini¢do e reconhecimento
de informacoes, os quais se constituem como forma de

conhecimento, num dominio em particular.

Este processo consiste da descoberta de que essas
informagtes podem ser, ou s3ao projetadas para  sevem,
manipuladas e interpretadas de forms que as caracteristicas

de seu dominio expressem sobre '"quem' se esta tratando.
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Ha dois meios basicos atraves dos quais o
conhecimento e identificado # representado: atraves dos
tipos de conhecimentos que caracterizam o método de

desenvolvimento e, a partir dai, atvravés dos componentes de
representacio gque compdem o sistema (ou sejam, 2 rede de

conhecimento e as estruturas de conhecimento).

A partir dessas informacoes envolvidas na
representacdo, uma questdo inicial a ser abordada € o
gstabelecimento do nivel de conhecimento a ser expresso

pelos nos da rede e pelas suas estruturas de conhecimento.
0 conhecimento pode ser expresso de duas formas:

1) Quando um no da rede expressa um conhecimento por

si sd, ou seja, atraves do significado de seu nome.

Um nd deste tipo & definido no sistema como um no
de fungldo "R" (rede) e, portanto, sua definiglo se da com a
selegdo das estruturas de conhecimento EC(L1)~IDENTIFICARAD,

EC(2)-DESCRICAQ e EC(3)-CONSTRUCAD.

2) Quando um nd da rede expressa seu conhecimento
atraveés de estruturas de conhecimento EC(s) -

ESPECIFICALAD.

Um no deste tipo @ definidb no sistema como um no
de fungdo "Q" (gquadro) e, portanto, sua defini¢3o se da com
a selegdo das estruturas de conhecimento basicas, ou sejam,
EC(1)-IDENTIFICAGCAD, EC(2)-DESCRICAD, EC(3)-CONSTRUCAD e de

tantas EC{(&)-ESPECIFICALRAN quantas forem necessarias.
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Vamos supor, cComo exemplo, que desejamos

representar o conhecimento do seguinte texto:

"Na abordagem GANE, as etapas de construcio para
a analise estruturada de software s3c através de um estudo
inicial, de um estudo detalhado, de uma definig30 de
alternativas, de uma obtenc3o dos compromissos dos
usuarios, do aperfeigoamento do projeto fisico e das fases

posteriores do projeto.”

Este tipo de conhecimento pode ser representado,
entdo, de duas formas, conforme a necessidade ou desejo do

nivel de conhecimento a ser expresso pelo sistéema.

A primeira forma de se representar o conhecimento
do texto sugerido, g de se expressar as etapas de
construg8o na propria rede de conhecimento através de nos
especificos para elas. Este tipo de representagac busca
tornar expressivo o entendimento de quais s3o0 as etapas ja
na rede de conhecimento. Uma rede de conhecimento para este

caspo, podera ser conforme a figura (V.34).

.4
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I 13—
>l ESTUDO INICIA COFROMISSES  J&=

X,

r13.2
—> ESTUD0 FPERF <
DETALHARO PROJETO

1. F—— 13—
[ UEF, [
ALTERNAT IVAS POST.

Figura V.34: Uma rede de conhecimento.

Neste caso, as estruturas de conhecimento para os
nos Ni3-Etapas de const., Ni3. 1-Estudo inicial, Ni3.2-
Estudo detalhado, Ni3.3-Def. alternativas, Ni3.4-
compromissos, N13, S~Apert. projeto e Ni13.6-Fases post., s3o
de fung3o "R" (rede). Essas estruturas s3o definidas como

mostra a figura (V.35).
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IDENTIF ICACAO 1

b,

.

HUMERO
REDE
DOMINIO

k]
FETODO 554
HETON0S DE DESENVOLVIFENTO DE SOFTHARE

DESCRICRO

ETAPAS DE CONST.
IDENTIFICA A EXISTENCIA DE ETAPAS PARA GUIAREH A CONSTRUCHO DE SOFTWARE.

R

MOME
DESCRICEO
FUNCKO
TIPO_NG
'SEGMENTO
CLASF :

A
S
]

CONSTRUCKO

TIPO_LCONST
QUANT_CONST
HOS_COMNST
RELAC_COHST
SENT_CONST

™

CONSTRUCROD l

-

TIPO_CONST
DUANT _CONST
HOS_COHST
RELAC _CONST
SENT__CONST

8

E {(N13.1, N13.2, H13.3, H13.4, H13.5, N13.6 )
ATR

0

HE MR ux ua  ww
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—

IDENTIF} CACKOvl

NUMERO : N13.1
REDE : FET000 554
DOMINIO @ [ETON0S DE DESENVOLY IHENTO DE SOFTUARE

DESCRICHKO

NOME
DESCRICAD
FUNCRO
TIPO_HG
SEGHMENTO
CLASF

ESTUDQ tNICIAL
0 ESTUDO INICIAL DEVE SER RAPIDO E BARATO, E AVALIAR A SOLICITACAD.
R

)
N
K

COMSTRUCHOD

I

TIPO_LONST
QUANT _CONST
HOS_CONST
RELAC_CONST
SENT_CONST

-

N13
ATR

oe 38 €3 8%  mu

=
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IDENTIF 1 CACHO

HUMERO : HN3.2

REDE 3 HETODO 554

DOMINIO @ TETOD0S OE DESENVOLVIFENTO DE SOFTUARE

DESCRICKO

HOME 1 ESTUDO DETALHADO

DESCRICRO 1 0 ESTUDD DETALHADO BASEIA-SE MO ESTUDO INICIAL, PARA UHA DOCLFENTACKO
HAIS REF INADA.

FUHCAO : A

TIPO_HNG : A

SEGHMENTO PN

CLASF HE

CONSTRUCKO

TIFO_CONST
QUANT _CONST
HOS_COHST
RELAC_CONST
SENT_COMST

- I

N3
ATH

[~




IDENT IF | CACKO

HUMERO N13.3

REDE $ FETODO 554
= HETODOS DE DESENVOLY IFENTO DE SOFTHARE

DOHMiNIO

DESCRICHKOD

HOME
DESCRICHEO
FUNCHRO
TIPO_HG
SEGMENTO
CLASF

DOEF. ALTERNATIVAS
A DEFINICRO DE ALTERNAT IVAS PERMITE TOMAR DECISUES SOBRE O NOVO SISTEFA.

A

A
i
N

COMSTRUCHKOD

TIPO_CONST
QUANT _CONST
HOS5_CONST
RELAC_CONST
SENT__COHST

48 a% BN mE  un

N3
ATR
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-

IDENT IF ICACRO ]

HUOMERD : NBJ4
REDE s HETODO 534
DOMIWIGQ @ FETONOS DE DESENVOLVIHENTO DE SOFTUARE

DESCRICRO 1

COMPROMISS05
ESTA ETAPA BUSCA OBTER O COMPROMISSO DOS USUARICS TOMADORES DE DECISAO.

R

NOHME
DESCRICKO
FUNCRO

T HPO_HG
SEGHMENTO
CLASF

b ]

COMSTRUCKO

TIPO_CONST
QUANT_CONST
HOS_COHST
RELAC_CONST
SEHNT_COHST

- T

N13
ATR

uB RmE aw a4 aa

=~
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IDENT IF FCACKO ]

MHUMERO @ HBS
REDE @ METODO 554
- DOMINIO = [ET0005 DE DESENVOLVIFENTO DE SOFTWARE

DESCRICHO ]

MOHME @ APERF. PROJETO
DESCRICHO + O EPERFEICOMENTO DO PROJETO BUSCA A GBTENCAC DE UM PROJETO FIS1CO HAIS
SEGLRQ.
FUHCHKO : H
T IPO_HG HE
SEGMENTO i N
CLASF |
-
CONSTRUCKO

TIPO_CONST
QUANT_COHNST
HOS_COHNST
RELAC _COMST
SEHT_COHST

N3
ATR




IDEHNTIF I CACKD

MHOMERO @ N8
REDE T METORO SSA
DOMINIO @ [ETOD05 DE DESENVOLVIHENTO DE SOFTHARE

DESCRICKO

FASES POST.
ESTABELECE AS FASES PGSTERIORES DO DESENVOLVIFENTO DO PROJETO.

B .

MOFME
DESCRICRKO
FUHCHEO
TIPO_HE
SEGMENTO
CLASF :

A
N
N

COMNSTRUCKO

TIPO_CONST
QUANT_CONST
MHOS_CONST
RELAC_COHNST
SENT_COMST

- En

N13
ATR

€3

Figura V.39 Exemplo doe estruturas de conhecimenlo.
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A segunda forma de se representar o conhecimento
do texto sugerido é de se expressar na rede de conhecimento
somente 3 existéncia das etapas de construgido e, atraves de
gstruturas de conhecimento EC(&)-ESPECIFICACAD, identificar
quais w30 essas etapas. Uma rede de conhecimento para este

caso pode sevr, como ilustrada pela Figura (V.348) .

Figura V.346: Uma rede de conhecimento.

a

Neste caso, s nps NiI2 e N13 podem ser

estruturados conforme ilustrado pela Ffigura (V.37).



IDENTIF ICACEO

MIMERD @ N2
REDE s HETODO 554
DOMIMID @ METOD0S NE DESENVOLVINENTO DE SOFTUARE

DESCRICEO 1

ARCRDAGEN GANE
iDENTIF ICA UM TIPO OF ABORDAGEN DE CARACTERISTICA PARTICULAR.
]

NOME
DESCRICRO
FUHCEO
TIPO_NG
SEGHMENTO
CLASF

A
H
N

CONSTRUCKD l

TIPO_CONST
QUANT_CONST
HOS_CONST
RELAC_TONST
SENT_CONST

&8 43w NE §8
§z o
py
o

<
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IDENT IF 1 CACRO

NUMERO : N1
REDE :  HETO0O 554
DOMIMIOQ : METO0S DE DESENVOLVIYENTO DE SOFTMARE

DESCR1CKO

ETAPAS DE CONST.
IDENT IF ICA A EXISTENCIA DE ETAPAS PARA GLHAREN A CONSTRUCAO DE SOFTMARE .
Q

HOME
DESCRICRO
FUNCEO
TIPO_HNG
SEGHMEHTO
CLASF

a
4
N

CONSTRUCKO

TIPO_CONST
QUANT_CONST
NG5S _CONST
RELAC_CONST
SENT.LONST

- T

N2

&

=]

ESPECIF ICACKO 1

CONST_SOFT

DETERHINA AS ETAPAS PARA A COSNTRUCAO DE SOFTWARE.
P

8

ESTUDO INICIAL

ESTUDO DETALHADO

DEF INICAD DE ALTERNAT IVAS
COMPROMISSOS D0S USUARIOS

APERFE ICOAMENTO DO PROJETO Fi51C0
FATOG FASES POSTERIORES DO PROJETO
QUANT _ACHES g

QUANT..REGRAS i 0

IDENT _ESFELC
COMEMN._ESPEC
TIPD_ESPEC
QUANT_FATOS

‘FATOA1
FATOZ
FATO3
FATOS
FATOS

Figura V.37: Exewmplo de estrubturas de conhecimentio.
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&4 decisio da escolha de uma ou outvra forma, ou
segja, escolher o nivel da representacdo, nlo & uma tarefa
trivial e nem deve ser aleatoria. Deve—-se buscar entender

quais conhecimentos s80 o0s essenciais para que uma rede
expresse o entendimento desejado. Deve-se observar, aindas,
que =@ decisBo de se colocar um conhecimento em rede  ou
através de estruturas de conhecimento, além do entendimento
Qiaual, interfere na capacidade inferencial em se acessar
esse conhecimento, quer seja por consultas diretas ou

atraveés de pesquisas interativas.

V.5.3.2 - LINGUAGEM DE MANIPULACXO DO CONHECIMENTO

A linguagem de manipulacao do conhecimento (LMO)
busca apresentar como os componentes de representacio do
sistema podem seyr utilizados € como seus conhecimentos

podem ser acessados.

Conforme nossa estratégia para concep¢ido do
sistema de representacio, figura (V.14), o objeto central &
representado pelos nos da rede de conhecimento. A partir
deste cabe 3 estrutura de conhecimento o armazenamento
intermediario de todo o conhecimento, através da qual a LMC
deve permitir sua criag8o, atualizac3o e manipulac¢8o do

conhecimento ali contidos.

Uma linguagem pode ser representada atraveées de
metalinguagens tais como a8 notaglSo de BACKUS-NAUR FORM
(BNF 3, a notacgSo de WIRTH ou =alguma outra forma de

expressao de gramatica (LEE-74) (McKEEMAN-70).



2es

Para expressar a LMC, adotaremos a notagaoc BNF.

A BNF ¢ uma metalinguagem bastante popular de
expressio da sintaxe de linguagens de programagio. Trata-se
de uma notagdo recursiva de formalizag@o da sintaxe de
linguagens através de produgdes gramaticais, permitindo

assim a3 criaglo de dispositivos de geraglo de sentengas.

Para tanto, cada produgio corresponde a uma regra de
substituic3o, em que a um simbolo da wmetalinguagem s3o0
associadas uma ou mais cadeias de simbolos, indicando as
diversas possibilidades de substituigBo. Os simbolos em

quest3o correspondem a n3o-terminais da gramatica que esti
sendo especificada. As cadeias podem ser formadas de
terminais e/ou nao-terminais, g do simbolo &, que
representa a cadeia wvazia. A simbologia adotada € a

seguinte:

{x> - representa um nao-terminal, cujo nome e dado por
uma cadeia x de caracteres gquaisquer. Os
caracteres ¢ e ) s3p0 usados para delimitar o

nome do nao-terminal.

:= - & o simbolo da metalinguagem que associa & um

ndo-terminal um conjunto de cadeias de
terminais e/ou nao-terminais, incluindo 0
simbolo da cadeia wvazia. D ndo-terminal e
escrito a esquerda deste simbolo, e as diversas

cadeiss, 38 sum diregita. Lé-se "define-se como™.

| - & 0o simbolo da metalinguagem que Ssepara as

diversas radeias que constam 8 direita do
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1 i

simbolo ::=. Lé-se "ou

X representa um terminal da linguagem que esta
sendo definida, e pertence ao conjunto de todos
os atomos que compOem as sentengas da linguagem.
Deve ser denotado tal como figura nas sentengas
da linguagem, e na3o entre os caracteres ( e ),
como gcorre no caso da denotagdo escolhida para
os nio-terminais.

& representa a cadeia vazia.

- A representa uma cadeia construida pela
concatenacdo dos elementos v e z nesta ordem.
Estes dois elementos podem, por sua vez, ser
simbolos de terminais, de ni3o-terminais, de
cadeia vazia, ou mesmo outras cadeias.

A partir dessa notag3o, a gramatica da LMC é&:
‘representaglo ::= {conhecimento) {(acesso}

conhecimento ::= {rede) {(quadro’

rede .= {no? {relacionamenta’

no o= {ident_no)

ident _na c:= N {ndmeros) |

N {numeros? . {(numeros}

relacionamento ::= {ident_velac)
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ident _relac .= APD | ATR | DES | APL | ATI |

Bas | COM | FAS | EUM | REP | POS
quadro o= (ident _ec?
ident _ec c:= JIDENT | DESCR | CONST |

ESTAT | CLASF | ESPEC
ACEeSs0 = Def {tipo_acesso?

{param_acesso?’

End <(tipo_acesso?

tipo_acesso ::= Cria | Atua | Reti | Cons

{selec_na-~acessod ; |

param_acesso
{selec_no_acesso) ;
{ident _ec?
{expressio’ ;
End {ident_ec)> : |
{ident_ec)
{expressao) ;
End (ident_ec? : |
{param_acesso?

Sel ({(ident_nay | &);

selec_no_acesso

EXPYrESSA0 1= {campos_ec? = {texto? |
(campos_ec) = 7 |
&

texto o= {letras? |

{nimeros’ |

{simb_esp) |

{letras) {numeros) |
{numeros’? {simb_esp? |

{letras? {numeros) {(simb_esp}?
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letras iF AL L LE

numeros =@ ... 729979

simh_esp = LIBI#HI$I%17 181
®#PCIYI I+ =1-1C 1201 3t

S DR R AU T 1 I 2 R IR 4 O R B

o et e e Bk A gy Shed et Gt i W Dt A Mt Din Se o b fime i e e $md fN4 Mom s sme s iaw bom W S . EMr ey st AN phm Ml fok S Mem meer Suw wom A WTd Sl st cum Sas
fp g efei o e~ R o g e e o e e e e e SR — - i e e L S S

Com relagdo a gramatica apresentada da LMC, temos
0o nao-terminal <{campos_ec? que se refere aons campos das

estruturas de conhecimento.

Agora, com o objetivo de demonstrar o uso da LMC
especificada, wvamos supor que desejamos criar uma base de
conhecimento da rede representada pela figura (V.34), que
gxpressa  uma das formas de se representar o texto sugerido

no item anterior.

Para este caso, uma LMC pode ser especificada da

seguinte forma:

DefCria
IDENT:
numero = nig;
rede = Método 8S8A;
dominio = Métodos de desenvolvimento de software;
EndIDENT:
DESCR:
nome = Abordagem GANE;
descrigi8o = Identifica um tipo de abordagem de

caractersitica particular de analise estruturada de
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software;

fungdo = r;
tipo_no = a;
segmento = n;
clasf = n;

EndDESCR:

CONST:
tipo_const = p;
quant _const = 1;
nos_const = ni3;
relac_const = pos;
sent _const = o;

EndCONST: |

EndCria
DefCria

IDENT:
numero = ni3;
rede = Metodo S8A;
dominio = Métodos de desenvolvimento de software;

EndIDENT:

DESCR:
nome = Etapas de const;
descricio = Identifica a existéncia de etapas para

guiarem a construclo de software;

fung3o0 = q;
tipo_no = a;
segmento = n;
clasf = n;

EndDESCR:
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CONST:
tipo_const = a;
quant_const = 1;
nés_const = ni2;
relac_const = pos;
sent _const = d;

EndCONST :

ESPEC:
ident _espec = const_soft;
comen_espec = fApresenta as etapas para a

construgdo de software;

tipo_espec = p;
quant_Ffatos = §4;

fatol = Estudo inicial;

fato2 = Estudo detalhado;

fato3 = Definic8o de alternativas;
fato4 = Obten¢3o de compromissos;
fatoS = Projeto fisico;

fatodé = Fases do projeto;
EndESPELC:

EndCria

Com esta base de conhecimento instalada torna-se
possivel o© sistema =acessa-la e responder a perguntas

através de consultas.

Como ilustragslo, vamos Supor que desejamos
acessar a base de conhecimento para saber quais s3op as
gtapas de construcac de software para a analise

estruturada, segundo abordagem GANE. Uma consulta deste
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tipo & especificada pela LMC da seguinte forma:

DefCons

Sel (ni13);

ESPEC:
quant_fatos= 7;
fate = 7;

EndESPEC:

EndCons

Neste caso, o sistems fornece o seguinte resultado:

&

Estudo inicial

Estudo detalhado
Definig¢do de alternativas
Obtenc8o de compromissos
Projeto fisico

Fases do projeto

Embora nfo tratando da implementacio do sistema

neste trabalho, conforme ja temos colocado, e importante
que comentemos sobre a seguinte questio. Na ilustragido
antevrior, exemplificamos um acesso 3 base de conhecimento

onde ja sabiamos exatamente onde se encontrava a3 informacao
de interesse. Neste casn, podevremos chamar de uma consulta

direta na base de conhecimento.

No entanto, isto pode n3o ocorrer sempre @,

entan, a base de conhecimento deve estay preparads & a
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implementacio do sistema deve prever o que chamamos de,

consultas interativas atraves de um usudrio do sistema.

Uma ilustragso para este caso, para se obter as
gtapas de construgao como mostrado anteriormente,
primeiramente o0 usudrio precisa saber se existe este
conhecimento ns base, onde se localiza e, por fim o que

deseja, as etapas de construg3o.

Uma simulagid3o para esta interacio mostramos a
seguir, onde B representa a interacio do sistema e U a do

usuario.

8? Sobre o qué deseja pesquisar 7
U> abordagem Gane
8> Eu tenho essa informa¢io como um no da rede.
Yoce quer que eu prossiga¥
U Sim
S 0 que voce deseja saber 7
U> Quais os relacionamentos do no
8 ni2 - Abordagem Gane
Construgdo posterior:
nos: ni3
relac.: pos — possui
sentido: o - origem
U> Qual o nome do nd ni3 7
S8 n13 - Etapas de const.
U» Qual a descrigBo do nd 7
§) Identifica a existéncia de etapas para guiarem a

construgl3o de software.
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U Qual a fungS0 do nd 7
S>> quadro
U Quais as identificacSes de especificac8o do nd 7
8) const_soft
U> Qual o comentario da especificag8o do nd 7
S) Apresenta as etapas para a construgdo de software.
U Qual o tipo de especificaglo do nd 7
S) procedimento
U) Mostre os fatos da especificac3o do no 7
8> . Estudo inicial
Estudo detalhado
Definig3o de alternativas
Obtengio de compromissos
Projeto fisico
Fases do projeto

U> Encerrar a sessio

V.6 - CONCLUSOES

Neste capitulo apresentamos as caracteristicas

basicas de um sistema para a representagSo do conhecimento,

em particular, de metodos de desenvolvimento de software.
Toda uma organizacio foi definida para a
elaboragdo de uma rede de conhecimento, como ainds, os

tipos de relacionamentos e dos conhecimentos relativos ao

dominio, foram definidos & descritos.

Situagoes foram simuladas para gque o raciocinio

Com g conhecimento, o estabelecimento do nivel de
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conhecimento a ser utilizado como as caracteristicas
relevantes para a8 representacioc de um método, foram

gxercitadas e demonstradas.

Foi estruturada uma linguagem de manipulacio para

que as operagoes desejadas e necessarias fossem atendidas.

As analises e consideractes iniciais do capitulo,
foram de vital importancia para a elaboraclo do sistema,
tendo em vista a coeréncia e adequagSc do sistema

resultante com ps objetivos e caracteristicas desejados.
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Capitulo VI

CONCLUSOES

0 desenvolvimento deste trabalho proporcionou se
abordar questtes da representagiao do conhecimento e de
métodos de desenvolvimento de software. Isto nos levou a
considerar importante a identificacdo das caracteristicas
basicas das areas da Inteligeéncia Artificial & Engenharia
de Software e, a partir dai, apresentar as caracteristicas

gentre programas convencionais e de inteligéncia artificial.

Foram apresentadas detinigoes e objetivos da
representacdo do conhecimento, descritos os métodos mais
tradicionais de representacio do conhecimento, como ainda,

sistemas de representacido utilizando esses métodos.

Como resultado dessa experiencia e da necessidade
de se organizar as questdes mais importantes que norteiam
a tarefa de representar conhecimento, elaboramos -um
conjunto de fatores e sub-tatores para permitiv guiar
nossas analises sobre os metodos e sistemas de

representacan do conhecimento.

Para a elaborag3o do sistema de representacio do
conhecimento adequado para métodos de desenvolvimento de
software, buscamos identificar as necessidades mais
importantes e os tipos de conhecimentos gque caractevrizam

0o dominio dos métodos de desenvolvimento de software.
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Analises foram realizadas para se adequar os tipos de
conhecimentos identificados com os metodos de representagio
do conhecimento considerados mais convenientes, para
identificar =as caracteristicas basicas de uma estrutura
intermediaria e de uma linguagem para manipulagdo do
conhecimento. A partir dai, foi possivel conceber o sistema

e descrever seu modelo e componentes.

0 ponto mais importante que consideramos, com a
elaboracao deste trabalbho, @ a contribuicio deixada, como
um primeiro passo, para tratar a representacao do

conhecimento de meétodos de desenvolvimento de software de

forma especifica,

Com relagdo a contribui¢do deste trabalho para o
projeto TABA, identificamos o resultado das caracteristicas
para a formag3o de uma base de conhecimentos sobre metodos
de desenvolvimento de software. Portanto, se relsciona ao
contexto do “meta ambiente” e do “"ambiente gerador de

ferramentas"”.

No contexto do '"'meta ambiente”, o sistema de
representacio pode contribuir no processo de especificaghso
do ADS, para que 0 usuario possa ter o metodo mais adequado
conforme sua aplicag3o. No contexto do ambiente gerador de
ferramentas, sua contribui¢io se da por conter as
caracteristicas das ferramentas adequadas aos métodos de

desenvolvimento.

Em termos de expectativas sobre a abrangéncia dos

métodos de desenvolvimento serem representados pelao sistems
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Apéndice A

DESCRICED E REPRESENTALCZO DO CONHECIMENTO

DO METODO ANALISE ESTRUTURADA

Este apéndice apresenta uma descrigdo resumida
das principais raracteristicas do método analise
gstruturada, segundo sbordagem (GANE-B3) & a representagio

do conhecimento segundo a proposta deste trabalho.

A.1 - DESCRICADO DO METODO ANALISE ESTRUTURADA

A Andlise Estruturada (S54) é um meétodo de
desenvolvimento de sistemas formado de tecnicas e
instrumentos que auxiliam na analise e definigio de
requisitos de um produto de software a ser desenvolvido.
Este metodo pewmite definir com detalhes o que o sistema

faz e como @ sus logica funcional.

A fnalise Estruturada utiliza a técnica “top-
down'" para a especifics¢lo do modelo ldgico do sistemn.

0 método dispoe dos seguintes instrumentos:

Linguagem parsa representar Diagramas de +fluxo de

dados (DFD), que especificam as fungdes do sistema;

Dicionario de dados, que contém informacles

detalhadas sobre os elementos do DFD;
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Linguagens para descrigio da 1d6gica dos processos,
tais como: portugués gstruturado, tabelas de

decisdo, arvores de decisSo 2 portugugs compackto;

Linguagem para representar Disgrama de acesso
imediato, gue descreve a organizagao logica dos

dados.

0 diagrama de fluxo de dados representa um papel
Pundamental para a construglo do sistema. Seu objetivo
basico €& representar o fluxp logico dos dados & as suas

transformacoes. Este diagrama tem os seguintes objetivos:
Mostrar as origens & destinos dos dados;
Identificar e denominar as funcO®s logicas;

Identificar e denominar os grupos de elementos de

dados que ligam uma fun¢io a outra;

Identificar o0s depositos de dados acessados pelas

fungoes.

A construgdao de um DFD & feita utilizando-se uma
linguagem grafica cuja notagio & composta por quatro

glementos basicos:

1) Entidade gxterna ou fonte dos dados
"Indica as toisas OU pessoas que represgntam  uma
fonte ou um destino para as transagoes,
significando que ela esta fora dos limites do
Sistéma. Este elemento & representado por um

quadrado duplo.



2) Eluxo de dados
Significa =a informagdo que estd sendo transportada
de um lado para o outro de suas extremidades, onde
a direg3oc da seta indica a direg3o do proprio
fluxo. 0 conteldo de cada fluxo de dados deve ser
indicado em «cada seta através de uma descrigido
breve e significativa. Este elemento & representado

por uma seta.

3) Brocegsso
Significa uma fungio a3 ser desenvolvida para
transformar o fluxo de entrads & produzir o de
saida. Na representacao de um processo deve
aparecer sua identificag8o, uma descricido da fungio
que realiza & o local fisico onde ¢ desempenhado.
Este elemento ¢ representado por um retdngulo

arredondado.

4) Depodsito de dados oy arguivo
Significa o lugar onde os dados &30 armazenados.
Este elemento & representado por um retandulo

aberto.

A Analise Estruturada envolve a construcao de uma
especificagio funcional por refinamentos sucessivos. Cada
processo € expandido de forma a se tornar um novo diagrama

de fluxo de dados.

Cada Processo de nivel inferior deve 5
relacionar com um processo de nivel superior. & expansao de

um PrOCEesso deve ser efetuads quantas vezes forem
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necessiarias, até que se tenha o diagrama no nivel de

detalhe desejado.

A forma mais clara de representar a expansio de
um processo ¢ desenhar os diagramas de fluxo de dados de
menor nivel dentro da divisa que representa o processo de
nivel superior. Todos os fluxos de dados que entram € saem
de um processo expandido devem também entrar £ sair da
divisa. Ja os depodsitos de dados sd devem ser desenhados
dentro da divisa se forem criados & processados apenas  por

este processo.

0 processo de construcao dos diagramas de fluxos

de dados paode ser resumido nas etapas abaixo:
1) Identificar as entidades externas envolvidas;
2) Identificar as entvadas e saidas esperadas;

3) Jdentificar as consultas ¢ os pedidos de informagio

que possam surglir;
4) Desenhar o primeivro esbogo do diagrama;

5) Verificar se todas as entradas e saidas listadas
foram incluidas, exceto aquelas que tratam de erros

g EXceqdes;
&) Produzir um segundo esbogo mais claro;

7) Rever o segundo esbngo com um representante do
usudrioc, anotando gqualquer mudanga resultante da

revisio;
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8) Produzir uma expansio de nivel inferior para cada

processo definido no segundo esbogo;
?) Rever novamente o0 diagrama produzido.

A construgcdao de diagramas de fluxo de dados por
meio de uma abordagem top-down permite que todas as Funcﬁes
sejam subdivididas gradativamente. Este detalhamento e a
consequente revisio do diagrama devem ser efetuados
repetidamente, até «gque seja atingido o nivel de detalhe

desejado.

Uma vez definido um processo & especificadas suas
entradas e saidas, um resumo de sua logica deve ser feito
de ?Drma clara e sem ambiguidades. Para esta tarefa existem
0s seguintes instrumentos: Tabelas de decisido, arvores de

decisido, portugués estruturado e portugués compacto.

Tendo em vista esses instrumentos tevrem v}
pbjetivo de expressar a ldgica de processos, cada um tras
raracteristicas particulares que os tornam apropriados

caonforme o problema tratado.

Com relag8p as tabelas & arvores de decisSo, as
narmas abaixo contribuem para direcionar © uso mais

adequado desses instrumentos.

Norma 1: wutilizar uma arvore de decis3o quando o
nimero de decisfies for pequeno & nem toda combinacio
de condigdes for possivel; usar uma tabela de
decis3o quande o numero de agdes Ffor grande e

pcorram muitas combinacdes de condigdes.
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Norma 2: Utilizar uma tabela de decis3o se existirem
dividas de gque a arvore de decisido mostra toda a

complexidade do problema.

Norma 3: Mesmo que seja necessario uma tabela de
decisdo paYra descobrir a ldgica, procurar
representda-la como uma srvore desde que a8 Norma 1

ndo seja violada.

Arvores ‘de decisio & tabelas de decisdo si3o o0s
instrumentos que lidam com os processos de ramificagdo
complexa, encontradas normalmente em calculos de uma forma
geral. Entretanto muitos dos processos que @ preciso
documentar ndo s3o t3o0 complexos, possuindo operagOes "faga
isto, depois aguilo ...", algumas decisdes e alguns ciclos.
0s processos em analise estruturada s&o compostos de
combinagdes apropriadas de instrugBes do tipo passo-a-passo
(como Mover e Somar), de decisfes binarias (se-ent3o-senido-
logo) e de ciclos, podendo ser executados manualmente ou
por computador. Essas especificacoes podem ser escritas

utilizando o portugués estruturado ou compactado.

Quando a ldgica e  escrita com sentengas em

portugués, utilizando as convengies de letra maidsculas e
deslocamentos vertical, esta logica & cdnhecida como
portugugs estruturado. As convengoes para o portugugs

estruturado s3o:

1. 4 1dgica de todos os processos num sistema @
expressa & gxpressa como uma combinag8o de

estruturas de sequéncia, decisio, caso e repeticdo;
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2. Manter em observa¢8o as regras de ambiguidade do
portugués;

3. As palavras-chave "SE, ENTAO, SEM&O, L0OGOD, REPETIR
g ATE" devem ser escritas com letras maidusculas e
as estruturas devem ser deslocadas wverticalmente
para mostrar sua hierarquia ldgica;

4. Blocos de instrugdes podem ser agrupados recebendo
um nome significativo que descreva a fungdo deles g
que seja escrito tambem com letras maidsculas;

5. Quando usarmos uma palavra ou Ffrase que esteia
definida em um dicionario de dados, a palavra ou

frase deve ser sublinhada.

0 portugues estruturado apresenta muito da
precisio de um programa de computador, mas ndc e um
programa de computador. NZo hd especificaglo de leitura e
gravacao de arquivos Tfisicos, nenhuma pPreparagao ée

contadores ou chaves ou qualauer projeto fisico.

Para um estilo equivalente ao do portugues, o
portugugs compacto refleti uma andlise completa = precisa.
E possivel incluir arvores de decisZo ao sé gscrever um
portugués compacto, se se tiver certeza de que elas serao

compreendidas.

0 portugués compacto e familiar em aparéncia e
estruturalmente equivalente aoc portugues estruturado. As
convencoes para o0 portugues compacto podem ser resumidas da

seguinte maneira.

1. As operagbhes sequenciais s3g apresentadas como
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instrucdes imperativas pars serem desempenhadas

forma rotineira,

2. As

apresentadas

estruturas

"SE, E

cCom

NTAO,

notacio decimal e

simples & direta.

SENBD e

vertical para demonstrar aninhamento.

LOGO" =)

de

ao

deslocamento

3. Az condigOes SENAD si3o apresentadas como  “Para
(explicag8o de condigdo)'.

4. As estruturas de caso S30 apresentadas como
tabelas.

5. Quando houver condigcles de excegdo genuinas, a
estrutura "Ac3o-1 a menos que condigcdo onde neste
caso AcSo-P" pode ser usada para maior clareza.

A Ffigura (A.1) resume os pontos fortes & Ffracos
relativas aos quatro instrumentos para a especificagao da
ldgica de processo.

(G )
uso ARVORES  DE TAEELAS [E PORTUGLES PORTUGLES
pECISRO DECISRO ESTRUTURADO COPACTO
VERIF ICACAD LOGICA HODERANO HUITO BGH BOH FODERADG
EXIBIR ESTRUTURA LOGICA MIITO BOM (MAS | MODERADO (SOMEN- §  BOM (T0DAS) HODERADQ { TODAS ,
SONENTE DEC1S80) | TE DECISEQ) DEPEMD . MUTOR)
SIMPLICIDADE (FACILIDADE DE USO) MWITO BOH DE HUITO POBRE | HMODERADO aoH
A POBHRE
VERIF ICACRO PELO USUARIO BOM POBRE (A MEMOS DE FOBRE A BOM
TRE IMA . USUARIO) HODERADD
ESPECIF ICACAO DE PROGRAMA HODERAO TITO BOM HUITO BOH HODERADO
LE 1TURA-PELO-COMPUTADOR FOBRE HUITO BOR HUITO BOH FUITG BOH
HSVERIGUACAC-PELO-CONMPUTADOR POBRE HUITO BOM FODERADO (MECES- POBRE
SITA DE SINTAXE)
ALTERABIL IDADE HODERADO POBRE {A MENOS BOH BOH
DE REGRA SIMRLES
A
Figura A.1: Comparagi2o dos instrumentos da logica de

RPYoCessas

(GANE-83)>



237

Pode-se, a partir das indica¢bes da Ffigura
anterior, resumir a situagdo mais conveniente para o uso de
cada um dos instruméntos de especificagio de ldgicas de

Processos, COmo a seguir:

0 uso de arvores de decis8o € melhor gquando se
trata de verificac3o ldgica ou de decisoes moderadamente
complexas que resultam em ateée 10-15 agdes. As arvores de
decis3o também s3c uteis para mostrar a8 logica de uma

.tabela de decis3o aos USUATios.

0 uso de tabelas de decis3o é melhor em problemas
que envolvem combinactes complexas de até 5-6 condigdes. As
tabelas de decis3o podem lidar com qualgquer ndmero de
agdes; numerosas combinagoes de condigoes podem dificultar

0 manuseio de tabelas de decisao.

0 emprego de portugufs estruturado @ melhor toda
vez que o problema envolver a combinsgic de sequencia de

acoes com decisdes ou ciclos.

0 emprego de portugués compacto € melhor para
apresentar 1ogica moderadamente complexa desde que o

analista tiver certeza gque ni8o possam surgir ambiguidades.

A.2 - REPRESENTACAD DO CONHECIMENTO DO METODO ANALISE

ESTRUTURADA .
Nesta segdo, apresentamos uma representacio do
meétondo analise estruturada de forma a demonstrar a

utilizagdo do sistema de representagdo descrito neste

trabalho.
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E importante ressaltar que, conforme apresentado
ao longo do trabalho, podem existir vdrias versfes de uma
representaclo para  uma mesma aplicacldo (No nosso  Cas0 O
método 5SA), tendo em vista a identificaglo dos obietos, a
express3o de suas descrigles, como ainda, da especificagio

do nivel de conhecimento desejado.

Buscamos nesta representagio destacar as
caractersiticas basicas do método e de como pode ser sua
especificac3c no sistema de representacio. Em certos
momentos, buscamos expressar o conhecimento do método de
forma que didaticamente pudessemos mostrar a flexibilidade
do sistema, como ainda, inserimos a orientacSo de (KELLER-

0 que formaliza algumas regras basicas para o desenho de

DFD’'s.

A representacio do conhecimento do metodo analise

estruturada esta composta de:
Rede de conhecimento;
Imagem modular;
Segmentacdo; e,

Relatorio da base de conhecimento.
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REDE DE COMHECIMENTO: Método 55A
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REDE DE CONHEC IMEHTO: Método 55A ( comt inuaco)
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RCQ-Metaodos BASE DE CONHECIMENTO pag: i
REDE : Metodo 584 data:
DOMINID:. Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/90

ESTATISTICAS

COMEMTARID: Estatisticas guantitativas da rede de
conhecimento.

NOS. . ... ... .. a8 100,00%
NOS-ATIVOS. . ... .. .. ... : 48 82,734
NOS-FRACOS. . .......... : 1@ 17 ,24%
NOS-DE-FUNCAO-REDE. . . .: 27 46,35%
NOS-DE-FUNCAD-QUADRD. . : 31 53, 44X
NOS-DE-SEGMENTACAOD. . . .: 7 ie,04%
NOS-DE-CLASSIFICACAD. . : 4 46,894
cLassiFIcaceo
METODO © né

INSTRUMENTO: nii
TECNICA : nB, n?

it “Metodo sSA
# DESCRICAD

Metodo de auxilio ao desenvolvimento de

software.
FUNCAD: r-rede TIPD: a-atiwva
SEGMENTO: n—nao CLASSIF.: n—nao

# CONSTRUCAO-POSTERIOR

QTDE : 3

NOS: E(n2,n4d}), né
RELACOES: apl, bas
SENTIDDS: o, o

ne - Analise Funcional
#» DESCRICAD

Definicao das funcoes ou transformacoes
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 2
REDE : Metodo S5SA dats:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/99
ne ~ Analise Funcional

necessarias ao produto de software.
FUNCAD: r-rede T{PD: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLABSIF.: n—-nao

* CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE: 1

NOS: ni
RELACODES: apl
SENTIDOS: d

¥ CONSTRUCAO-POSTERIOR

QTDE : 1

MOS: n3
RELACOES: fas
SENTIDOS: o

n3 - Ciclo de vida
# DESCRICAO

Definicao das fases do processo de
desenvolvimento.

FUNCAD: r-rede TIPO: f-Ffraco

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

# CONSTRUCAD-ANTERIOR

QTDE : 1
NOS: ng2
RELACDES: fas
SENTIDOS: d
nd - Proc. sequencial

¥ DESCRICAD

Estabelece © uso em software de carac-—
teristica de processamento sequencial.

FUNCAD: r-rede TIPO: a-ativo

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
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RCG-Metodos BASE DE CONHECIMENT pag: 3
REDE : Metodo 85A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/90
n4 - Proc. sequencial

# CONSTRUCAO~ANTERIOR

QTDE : 1

NOS: ni
RELACOES: apl
SENTIDOS: d

¥ CONSTRUCAD-POSTERIOR

QTDE : 1
NOS: n5
RELACOES: eum
SENTIDOS: o
ng - Tipo processam.

# DESCRICAO

Determina a caracteristica do software
em relacao ao seu funcionhamento.

FUNCAD: r-rede TIPO: f-Ffraco

SEGHMENTO: n—-nao CLASSIF . n-nao

# CONSTRUCAD=-ANTERIOR

QTDE : 1
NOS: n4
RELACDOES: eum
SENTIDOS: d
né -~ Abordagem func.

#

¥ DESCRICAO

Determina a forma de tratar do metodo
atraves das funcoes do software.

FUNCAD: r-rede TIPD: a-ativo
SEGMENTO: s~sim CLASSIF.: m-metodo
* CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE: 1
NOS: nt

RELACOES: bas
SENTIDOS: d
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO
REDE ¢ Metodo 88A
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software
né - Abordagem func.
# CONSTRUCAQO-POSTERIOR
QTDE . 2
NOS: E(nl@,n7)
RELACOES: atr
SENTIDOS: o
n7 ~ Tecnica
# DESCRICAD
Identifica recursos para execucan de
tarefas no processo de desenvolvimento.
FUNCAD: r-rede TIRPD: F-Ffraco
SEGHMENTO: n—-nao CLASSIF.: n-nao
# CONSTRUCAO-ANTERIOR
OTDE : 1
NOS: né
RELACOES: atr
SENTIDOS: d
# CONSTRUCAO-POBTERIOR
QTDE . i
NOS: nB8
RELACOES: apo
SENTIDOS: o
ng - Construcao
# DESCRICAO
Determina o uso de tecnicas construti-
vas ho processo de desenvolvimento.
FUNCAQ: r-rede TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n—-nao CLASSIF.: t-tecnica

* CONSTRUCAOQ-ANTERIOR

QTDE : 1

NDOS: n7
RELACDES: apo
SENTIDOS: d

pag: 4
data:
01/12/90
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RCG-Metodaos BASE DE CONHECIMENTO pag: 5
REDE : Metodo 8S5A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/90
ng - Construcao

CONBTRUCAD-POSTERIOR
QTDE: 1
NOS: n?

RELACOES: atr
SENTIDOS: o

- Tecnica top-down
DESCRICAD

Estabelere a tecnica de orientacao de-
dutiva, ou seja, do geral p/ particular

FUNCAD: r-rede TIPD: a—-ativo
SEGMENTO: s—-sim CLASSIF.: t-tecnica
CONSTRUCAO~ANTERIOR
QTRHE - i
NOS: n8
RELACOES: atr
SENTIDOS: d
CONSTRUCAOD~POSTERIOR
QTIDE : 2

NOS: E(n?.1,n%?.8)
RELACDES: bas
SENTIDOS: o

- Visao geral

DESCRICAQ

Determina que as decisoes de mais alto
nivel sejam tomadas primeiramente.

FUNCAD: r-rede TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
CONSTRUCAD-ANTERIOR
QTDE - 1
NOS: n%9

RELACOES: bas
SENTIDOS: d
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RCO~-Metodos BASE DE CONHECIMENTO
REDE + Metodo SSA
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software

ne.2 - Decomp. funcoes

# DESCRICAQ

Determina que as funcoes do software
sejam decompostas recursivamente,

FUNCAD: r-vrede TIRPO: a-ativo

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

¥ CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE - i
NOS: n?9
RELACOES: bas
SENTIDDS: d
nié - Instrumento

% DESCRICAD

Identifica recursos para suporftarem ati
vidades especitficas do desenvolvimento.

FUNCAD: r-rede TIRPO: +-Ffraco

SEGMENTD: n—-nao CLASSIF.: n~-nao
# CONSTRUCAO-ANTERIOR
OTDE . i
NOS: né
RELACDES: atr
SENTIDOS: d

» CONSTRUCAO-POSTERIOR

QTDE: i
NDOS: nii
RELACDES: apo
SENTIDOS: o
niil - Construcao

¥ DESCRICAO

Identifica um recurso para a construcan

de software.

=T EmEmas=

pag: &
data:
Q1/712/90
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 7
REDE : Metodo S8A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 1712790
nii - Construcao

FUNCAD: r-rede TIRD: a-ativo

SEGMENTO: n-—-nao CLASSIF.: i-instrumento

¥ CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE : 1

NOS: ni@
RELACOES: apo
SENTIDOS: d

#* CONSTRUCAOD-POSTERIOR

GTDE . i
NOS: ni2
RELACOES: pos
SENTIDDS: o
nig - Abovdagem Gane

¥ DESCRICAO

Identifica um tipo de abordagem de
caracteristica particular.

FUNCAD: r-rede TIPO: a-ativo
SEGMENTO: s-sim CLASSIF.: n-nao

* CONSTRUCAD~ANTERIOR

QTDE . 1

NOS: nil
RELACOES: pos
SENTIDOS: d

¥ CONSTRUCAO-POSTERIOR

GTDE : b

NOS: e(ni3,n31), elnlid,n2l,nE2?,n30)
RELACOES: pos, com
SENTIDOS: o, o

ni3 ~ Etapas de const.

% DESCRICAD

Identifica a existencia de stapas para
guiarem a construcao de software.
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RCG—-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: ]
REDE ¢ Metodo §58aA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @1/12/90
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nia ~ Etapas de const.
FUNCAB: r-rede TIPD: a-ativo

SEGMENTD: s—-sim CLASSIF.: n-nap

X

CONSTRUCAO~ANTERIOR

QTDE : 1

NOS: ni2
RELACOES: pos
SENTIDOS: d

*

CONSTRUCAO-POSTERIOR

QTDE : &
NOS: E(ni3.1,n13.2,n13.3,n13.4,n13.5,nl3.46)
RELACOES: atr

SENTIDOS: o
ni3.1 - Estudo inicial
# DESCRIGCAD
0 estudo inicial deve ser rapido e
barato, e avaliar a solicitacao.
FUNCAD: g—-quadro TIRPD: a-ativo
SEGMENTO: n-naop CLASSIF.: n-nao
# CONSTRUCAD-ANTERIOR
QTDE: i
NOS: ni3
RELACDES: atr
SENTIDOS: d
# ESBPECIFICACAD

TDENTIFICACAD: const_estini

COMENTARIO: Identifica as atividades/produtos
para o estudo inicial.

TIPO: p~-procedimento
QTDE-FATOS: 3

FATOL: Analise da situacao atual.
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: g
REDE : Metodo 88A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01/712/90
ni3d. 1 - Estudo inicial

FATOR:® Quais melhoramentos possiveis.
FATD3: Consequencia do novo sistema.
# DESCRICAD

0 estudo detalhado baseia-se no estudo
inicial, para uma documentacao refinada

FUMC&D: dg-quadro TIRO: a-ativo
SEGHENTD: n-nao CLASSIF.: n-nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE: i

NO8: ni3
RELACOES: atr
SENTIDOS: d

# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: const_estdet

COMENTARIO: Identifica as atividades/produto
para o estudo detalhado.

TIPO: p-procedimento
QTDE-FATODS: 4
FATO1: Detalhes dos usuarios do novo sistema.
FATO2: Modelo logico do sistema existente.
FATR3: Declaracao aperFeicoadé de rendimento.
FATO4: Estimativas de custo e orcamento.
% DESCRICAD

A definicao de alternativas permite se
tomar decisoes sobre 0 hovo sistema.

FUNCAD: ga—-quadro TIPO: a-ativo
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RCO-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 10
REDE : Metodo $5S5éa ) data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01/12/90
ni3d.3 —~ Def.alternativas

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE : i

NOS: ni3

RELACOES: atr
SENTIDOS: d

# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: const_defalt
COMENTARID: Identifica as atividades/produtos
para a definicao de alternativas
TIPD: p-procedimento
QTDE-FATOS: 3
FATO1: Objetivos para 0 novo sistema.
FATO2: Modelo logico do novo sistema.

FATOD3: Projetos fisicos alternat . Zexperim.

# DEBCRICAQ

Esta etapa busca obter o compromisso
dos usuarios tomadovres de decisao.

FUNCAD: g—-guadro TIRD: m-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
# CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE . i
NOS: nil3
RELACOES: atr
SENTIDOS: d

*» EBPECIFICACAD

IDENTIFICACAD: const_compus
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RCO-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 11
REDE : Metodo SSA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @Q1/12/96
ni3. 4 -~ Compromissos

COMENTARIOD: Identifica os pontos de apresen-
tacao‘do sistema para o grupo de
usuarios.

TIPO: p-procedimento

QTDE-FATOS: 5
FATO1: Diag. fluxpo dados do sistema existente
FATD2: Limitacoes do sistema/situacao atual
FATO3: Modelo logico do novo sistema.
FATO4: Cada sistema alternativo formulado.
FATOS: Pedido de orientacao s/ alternativas.

ni3.5 - Apert. projeto

# DESCRICAD

0 aperfeicoamento do projeto busca ob-
ter um projeto fisico mais seguro.

FUNCAO: g-quadro TIPO: a—-ativo
SEGMENTOD: n-nao CLASSIF.: n-nao

# CONSTRUCAO-~ANTERIOR

QTDE - i

NDS: ni3

RELACOES: =atr
SENTIDDS: d

* ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAQ: const_apepyo
COMENTARIO: Identifica as atividades/produtos
do aperfeicouamento do projeto
fisico,
TIPO: p-procedimento

QTDE-FATOS: 3

FATO1: aperfeicoamento do modelo logico.
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RCG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 12
REDE ¢ Metodo S5S8aA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/920
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ni3.5 - Aperf. projeto
FATO2: Projeto do banco de dados fisico.
FATO03: Hierarquia modular das funcoes.
FATD4: Definicao de novas tarefas de rotina.
FATO0S: Observacao sobre estimativa.

# DESCRICAD

Estabelece as fases do desenvolvimento
do projeto.

FUNCAD: g-gquadro TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n-n=ao CLASSIF.: n—nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE : i
NOS: ni3
RELACOES: atr

SENTIDOS: d
# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: const_faspos

COMENTARID: Identifica as fases no desenvol-
vimento.

TIPO: p-procedimento

QTDE-FATOS: ?
FATO1: Plano implementacao, teste e aceitacao
FATO02: Desenvolvimento paralelo dos programas
FATO3: Conversan & formacao do banco de dados
FATO4:. Teste e aceitacao do sistema
FATOS: Teste do sistema sob condicoes veais

FATO4: Coumpromisso do sistema c/operacan rveal
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RCO-Metndos BASE DE CONHECIMENTO pag: i3
REDE . Metodo S58A data:
DOMINIO: Metondos de desenvo{vimento de software 01/12/70

ni3.6 ~ Fases post.
FATO7: Medida do desempenho do sistema
FATOB: Comparacaoc dos recursos/desempenho
FATO?: Analise e priarizacao da manutencao
014 - Diag fluxe dados
# DESCRICAD

l.ingumsgem grafica utilizada para o en-
tendimento do sistema & de suas funcoes

FUNCaD: r-rede TIPO: a—-ativo
SEGMENTO: s-sim CLASSIF.: n—-nao

# CONSTRUCAD-ANTERIOR

QTDE : 1

NOS: ni2
RELACOES: com
SENTIDOS: d

¥ CONSTRUCAO-POSTERIOR

GTDE: &

NOS: ELniS,nid), E(ni7,ni8,nl%,n20)
RELACOES: pos, com
SENTIDOS: o, o

nid ~ Etapas de const.

# DESCRICAO

Identifica a enistencia de etapas de
construcao para uso do DFD.

FUNCAD: g—-quadro TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
* CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE: 1
NOS: ni4

RELACOES: pos
SENTIDOS: d
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 14
REDE . Metodo SS5éa data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01/12/%90
nis - Etapas de const.

# ESPECIFICACAQD

IBENTIFICACAD: const_dfd

r

CDHENTAEID: Identifica as etapas que guiam a
construcao do Diag. fluxo de
dados.

TIPO: p-procedimento

QTDE-~-FATOS: ?
FATO1: Identificar ent. externas envolvidas
FaTO2: Identificar entradas/saidas esperadas
FATDB: Identificar consultas/pedidos de inf.
FATO4: Desenhar o primeiro esboco do diagrama
FATOS: Verificar entradas/saidas requeridas
FATO4: Produzir segundo esboco mails claro
FATO7 . Rever segundo esboco com o usuario
FATOB: Produzir exp.inferior p/ cada processo
FATO?: Rever novamente o diagrama produzido

nié - Regras p/desenho

# DESCRICAO

Identifica a existencia de regras espe-—
cificas para o desenho de DFD’'s.

FUNCAD: g-quadro TIPD: a-ativo

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDRE: i

NOS: nl4
RELACOES: pos
SENTIDOS: d

# ESPECIFICACAOD
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 15
REDE : Metodo 5S5a data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @1/12/20
nlé - Regras p/desenhao

IDENTIFICACAD: reg_cons
COMENTARIO: Descreve a regra da 'conservacao”
TIPO: h-heuristica
QTDE-FATOS: 2
FATOL1: Fluxo de dados de saida do processo
FATOR2: Fluxo de dados das entradas processo
QTDE-ACOES: 1
ACADLl: Fluwxo de dados correto.
GTDE-REGRAS: i
REGRAL: se fatol "funcao" fato2 entao acaol
# ESPECIFICACAQ
IDENTIFICACAD: reg_inde
COMENTARIO: Descreve a regra “"independencia’.
TIPO: h-heuristica
OTDE-FATOS: 2
FATO1: Entradas/saidas do processo
FATD2: Entradas/saidas do proprio processo
QOTDE-ACOES: 1
ACAO1: Processo correto.
QTDE-REGRAS: 1
REGRA1l: se fatol "funcao” fatog entao acaol
¥ ESPECIFICACAOQ
IDENTIFICACAD: reg_orde
COMENTARIO: Descreve a regra "ordem’.

TIPO: h—-heuristica
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 14
REDE : Metodo 8584 data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01/12/76
nlé - Regras p/desenho

QTDE-FATOS: £
FATOL: Primeiro item a entrar'nm fluxo dados
FATO2: Informacao de arquivo
QTDE-ACOES: 2
ACADL: Primeiro item a sair do fluxo dados
ACAOZ2: Pode ser processado em qualquer ordem
QTDE~REGRAS: 2
REGRA1: se fatol entao acaol
REGRAZ: se fatol entao acaod
¥ ESPECIFICACAQ
IDENTIFICACAD: reg_parc
COMENTARIO: Descreve a regra "parcimonia’.
TIPO: h-heuristica
QTDE-FATOS: 2
FATO1: Entradas no processo
FATO2: Entradas necess. p/produzir as saidas
QTDE-ACDES: 3
ACADL: Processo corveto.
ACAD2: Falta definir entradas p/ processo.
ACAO3: Processo o/ entradas em exCesso.

QTDE-REGRAS : 3

REGRal: se fatoil fato? entao acaoil
REGRAZ: se fatol ( fato2 entaoc acao?

REGRA3: se fatol ) fatof entao acaod

* ESPECIFICACAQ
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RCOQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 17
REDE 1 Metodo S8A data:
DOMINIQ: Metodos de desenvolvimento de software o1/12/90
nié - Regras p/desenho

IDENTIFICACAD: reg_perm
COMENTARIO: Descreve a regra "'permanencia’.
TIPG: h-heuristica
QTDE-FATOS: 2
FATDL: Utiliza item de fluxo de dados
FATOD2: Utiliza informacao de arquivo
QTDE-ACOES: 2
“ACAD1: Remover item do fluxo de dados.
ACAD2: Nao remover informacao do arquivo.
QTDE-REGRAS: 2
REGRAL: se fatol entao acaoil
REGRAR: se fatof entao acaod
¥ ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: reg_pers
COMENTARIO: Descreve a regra ''persistencia’”
TIPO: h-heuristica
QTDE-FATOS: 2
FATO1: Processo em exegucao
FATD2: Processo aguardando fluxo de dados
QTDE-ACOES: i
ACAD1l: Processo em procedimento corveto.
QTDE~REGRAS: 1

REGRal: se fatol ou (.nao.fatol e fatol2) entao
acaol

# ESPECIFICACAD
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RCG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 1B
REDE 1 Metodo 58A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1L/12/90
nié - Regras p/desenho

IDENTIFICACAD: vegras_dfd

COMENTARIO: Identifica os tipos de regras
para auxilio no desenho de DFD's.

TIPO: h-heuristica
QTOE-FATOS: &
FATO1: Conservacao
FATOZ2: Parcimonia
FATO3: Independencia
FATO4: Persistencia
FATDS: Ordem
FATO6: Permanencia
QTDE~ACOES: &

YEYg_CONS?

[H

ACADL . ACESSAR (ident _esspec

ACADE: ACESSAR (ident_espec Yeg_parc)
ACAD3: ACESEAR (ident_espec = reg_inde)
ACAD4 . ACESSAR (ident_sspec = reg_pers)
ACADS: ACEESAR (ident_espec = reg_ordel
ACADS: ACESSAR (ident_espec = reg_perm)

QTDE-REGRAS: b
REGRAL1: se fatol entao acaol
REGRAZ: se fatof entap acao?

REGRA3: se fato3d entao acaod
REGRA4: se fatod entaoc acaod

REGRAS: se fato5 entao acaod

REGRAS: se fatod entao acansd
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: i9
REDE : Metodo S85A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @irsie/%0
ni? - Entidade externa

# DESCRICAD

Sao categorias de coisas/pessoas que
representam fonte/destino p/ transacoes

FUNCAD: g-guadro TIPO: a-ativo
SEGMENTD: n-nao CLASSIF.: n-nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE: 1

NOS: ni4
RELACOES: com
SENTIDOS: d

% CONSTRUCAO-FPOSTERIOR
QTDE . g
NOS: ni7.4, ni7.2
RELACDES: pos, rep
SENTIDOS: o, d
# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: ent_vrefer

COMENTARIO: Determina como uma entidade
externa e’ referenciada.

TIPO: r-regra
GTDE-FATOS: 3
FATO1: Simbolo de entidade externa
FATO2: Contem letra minuscula
FATD3: Localizacao no canto sup. esquerdo
QTDE-ACOES: i
ACADL: Referencia correta.
QTDE-REGRAS: 1

REGRAL: se fatol e fatof e fato3 entao acaol.
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RCOG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 20
REDE 1 Metodo 58aA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01L/12/90
ni7z.1 - Regra duplicacao

# DESCRICAD

Descreve como duplicar simbolos de
entidade externa no DFD.

FUNCBO: g-guadro TIPO: a-atiwvo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n—nao
* CONSTRUCAD-ANTERIOR
GTDE : 1
NOS: ni7
RELACOES: pos
SENTIDOS: d
# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: dup_entewxt

COMENTARIO: Regra pava duplicacao de entidade
externa.

TIRPO: r-regra
QTDE-FATOS : g

FATO1l: Existe mais de um simbolo p/ mesma ent
axt .

FATOER: Existe linha inclinada no canto inf.di
reito

GTDE-ACOES : 1
ACADL: Simbolp de duplicacao correto.
QTDE-REGRAS . i
REGRA1 . se fatol e fatog entao acaoi
# DESCRICAD

Representa a simbologia de uma entidade
gxterna.
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RCOG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: @21
REDE : Metodo S85A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @1/12/90
ni7 .2 ~ Quadrado duplo

FUNCAD: ga—-quadrD TIPO: a-ativo

SEGMENTD: n-nao CLASSIF.: n—nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE: 1
NDOS: ni7
RELACGES: rep
SENTIDOS: o
# ESPECIFICACAO
IDENTIFICACAD: Con_entext
COMENTARIO: Especifica a convencao do simbolo
TIPO: r-regra
GTDE-FATOS: 2
FATO1: Simbolo e’ quadrado
FATOR2: Lados cima & esquevda com tracos duplo
QTDE-ACOES: i
ACAD1: Simbolo corveto.
QTDE-REGRAS: 1

REGRAL: se fatol e fatol? entao acaol

— o —— T At -y St o M T ot = T . S Sy i £ M S e Tt S A M b S Mt S AU Guin Wt St W S o G e S v St M o et

# DESCRICAOD

lLugar onde sao definidos os dados entre
08 Processos.

FUNCAO: g-quadro . TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
¥ CONSTRUCAD-ANTERIOR
QTDE: 1

NOS: nil4d
RELACQCES: com
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: @22
REDE : Metodo SSA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @1/12/%0
nig - Dep. de dados

SENTIDOS: d
¥ CONSTRUCAD-POSTERIOR
QTDE . 2
NOS: niB.1, nig.2
RELACQOES: pos, rep
SENTIDOS: o, d
# ESPECIFICACAQ
IDENTIFICACAD: dep_refer

COMENTARID: Determina como um deposito de
dados e’ referenciado.

TIRO: v-regra
QTDE-FATOS: 4

FATO1: Simbolo de deposito de dados

FATO2: Contem letra D" .

FATO03: Contem numevo a;bitrario

FATO4: Contem caixa na extremidade esquerda
QTDE~ACOES: i

ACADLl: Referencia correta

QTDE-REGRAS: 1

REGRA1: se fatol e fatod4 e fatol e fato3d entao
acaol

¥ DESCRICAD

Descreve como duplicar simbolos de
deposito de dados no DFD.

FUNCAD: g-quadro TIPD: a—ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

% CONSTRUCAOD-ANTERIOR
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 23
REDE . Metodo 88A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de saoftware Q1/12/20
nig.1 ~ Regra duplicacao
QTDE : 1
NOS: ni8
RELACOES: pos
SENTIDOS: d

* ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: dup_depdad

COMENTARIO: Regra para duplicacao de deposito
de dados.

TIPO: r-regra
QTDE-FATOS . e

FATOL1l: Existe mais de um simbolo p/ mesmo dep
dados

FATOR: Existe linhas verticais adicionadas " a
esq.

QTDE-ACOES: 1
ACAOL: Simbolo de duplicacaoc covrreto.
QTDE-REGRAS: 1
REGRAL: se fTatol e fatof entao acaol
# DESCRICAO

Representa o simbolo de deposito de

dados .
FUNCAOD: g—-gquadro TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n—-nao CLASSIF.: n-nao

* CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE: 1

NOS: ni8
RELACOES: vrep
SENTIDOS: o

% ESPECIFICACAD
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 24
REDE Metodo S5A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software ¢i1/718/9¢
nig.2 -~ Retangulo aberto

IDENTIFICACAD: con_depdad

COMENTARIO: Especifica a convencao do simbolo
TIPO: r-regra
QTDE~FATOS: 2

FATOL: Simbolo ‘e retangulo aberto

FATO2: Simbolo ligado em uma das extremidades
QTDE-ACOES: 1

ACAO1: Simbolo correto
QTDE~-REGRAS : 1

REGRA1: se fatol e fato2 entao acaol
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*

*

b 4

- Processo

DESCRICAOD

tugar onde sao especificadas as trans-—
formacoes nos dados.

FUNCAD: g-quadro TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n—nao
CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE : 1
NOS: ni4

RELACOES: com
SENTIDOS: d

CONSTRUCAO-POSTERIOR

QTDRE: 2

NOS: ni1i9.1, ni%9.2
RELACOES: pos, rep
SENTIDOS: o, d

ESPECIFICACAD

IDENTIFICACAD: pro_refer
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RCG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: @295

REDE 1 Metodo 5S4 data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01/12/9¢
nie -~ Processo

COMENTARIO: Determina como um Processo @
referenciado.

TIPO: r-regra

QTDE-FATOS: 4
FATO1: Simbolo de processo
FaTD2: Contem um numero na parte superior
FAT0O3: Contem verbo-ativo mais objeto no meio

FATO4: Contem referencia fisica de localizaca
o)

QTDE-ACQES: 1
ACADL: Referencia correta
QTDE-REGRAS : i

REGRAL: se fatol e fatol e fato3d e fato4d entao
acaoil

nl9 .1 - Regra expansao
% DESCRICAOD

Descreve convencoes para expansao de

PYrOCessns.
FUNCAD: g-quadro TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: nh-nao

* CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE : 1
NOS: ni?
RELACOES: pos
SENTIDOS: d
# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: exp_proces

COMENTARIO: Convencoes de expanhsao de
PYrOCessos.
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 2&
REDE : Metodo SSA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 1/712/9¢

R A - i - - R R R g g i R R~

TIPD: r-regra
QTDE-FATOS : 2

FATOL: E’ um processo

FATOE2: E’ um processo de nivel inferior
QTDE~-ACOES: 4

ACAD1: Pode tornar-se um novo DFD

ACAOR: Tem que se relacionar c/proc.superior

ACAQ3: Processo inf. e’ numerado c/ pre?ixm
do sup '

ACAD4: 0O restante numeracao nivel inf. e’ seq
QTDE-REGRAS : 2
' REGRAL: se fatol entao acaol

REGRAZ: se fatoZ entao acac? e acao3d e acaond

#* ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: exp._repres

COMENTARIO: Descreve como representar a
expansan de processo.

TIPO: p-procedimento
QTDE-FATOS: 3

FaT01: DFD menor nivel dentro da divisa proc.
sup .

FATD2: Flx.dados proc. sup. devem e/s divisa

FAT03:. Flx.dados excl.nivel inf. podem sair
divisa

FATO4: Identificar flx.dados nivel inf. c/ x

FATOS: Dep. dados so’ sao mostrados dentro

divisa
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RCO-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 27
REDE : Metodo S8A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @1/12/90
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# DESCRICAQ

0 retangulo arredondado representa o
simbolo de um processo.

FUNCAO: r-rede TIPD: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
* CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE : i

NOS: ni19
RELACOES: rep
SENTIDOS: o

neo ~ Fluxo de dados

# DESCRICAD

Fspecifica as informacoes que sao
transportadas num DFD.

FUNCAD: r-rede TIRPD: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

* CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE: i

NOS: ni14

RELACOES: com
SENTIDOS: d

* CONSTRUCAD-POSTERIOR

QTDE : 2

NDOS: n2¢.1, n2e.2
RELACDOES: pos, rep
SENTIDOS: o, d

n2o . 1 - Regra duplicacao
% DESCRICAD

Descreve como duplicar simbolos de
fluxo de dados.
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 28
REDE : Metodo $8SA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1/128/90
ned . 1 - Regra duplicacao

FUNCAD: g—~quadro TIPO: a~ativo

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n—-nao

¥ CONSTRUCAD~ANTERIOR
QTDE . 1
NOS: n2@
RELACDOES: pos
SENTIDOS: d
* ESBPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: dup_ftludad

COMENTARIO: Regra para duplicacao de pares de
fluxo de dados.

TIPO: y-regra
QTDE-FATOS . 1

FATO1l: Existe par flx. dados iguais numa rela
-Can

QTDE-ACOES : 1
ACAD4: Utilizar setas com duas pontas.
QTDE-REGRAS - 1

REGRAL1: se fatol entao acaol

# DESCRICAOD
| Representa o simbolo de fluxo de dados.
FUNCAO: g-quadro _ TIPO: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
#* CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE : 1
NOS: n20

RELACOES: rep
SENTIDOS: o
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 29
REDE : Metodo 8SA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01/12/20

¥ ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: con_fludad

COMENTARIO: Especifica a convencao do simbolo
seta.

TIPO: v-regra
QTDE-FATOS: 2
FATO1: Simbolo e’ seta
FATOR: Existe descricao no simbolo
QTDE-ACOES: 1
ACAD1: Simbolo correto.
QTDE-REGRAS: 1
REGRA1: se fatol e fatof entao acaol
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nel - Dicionario dados

b

DESCRICAOQ

Local onde se mantem as especificacoes

do DFD.
FUNCAO: yr-rede TIPD: a=-ativao
SEGMENTO: s-sim CLASSIF.: n-nao
#* CONSTRUCAO~-ANTERIOR
QTDE : i
NOS: ni?
RELACOES: com
SENTIDOS: o
# CONSTRUCAO-POSTERIOR
QTDE . 8
NOS: n2i1.1, E(n22,n23,n24,n25,n26, ne?7, nd)
RELACOES: pos, com
SENTIDOS: o, o
nel.1 - Regra cons/integ
¥ DESCRICAO
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RCQ~-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 39
REDE : Metodo SSA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software ©1/12/90

e - - T T 1t 1 - - R

Descreve as verificacoes necessarias
apos criacao dic. de dados.

FUNCAO: q-gquadro TIPO: a—-ativo
SEGMENTD: n-—-nao CLASSIF.: n—nao
#* CONSTRUCAD-ANTERIOR
QTDE : 1
NOS: n2i
RELACOES: pos
SENTIDDS: d
* ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: reg_dicdad

COMENTARIO: Descreve as perguntas a sevem
feitas apos criacao dic. dados.

TIPO: p-procedimento
QTDE-FATOS: 4
FATO1: Ha ' flx.dado sem fonte ou destino

FATO2: Ha' elem.dado gque nao possa Sey aces-—
sado

FATO3: Ha =elem.dado nao existente entrada
proc.

FATO4: Ha' elem.dado definido e nao utilizado
nee - Elemento de dado
# DESCRICAO

Sao informacoes que desejamos manter
num dicionario de dados.

FUNCAO: g—-quadro TIPDO: a—-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
# CONSTRUCAOD-ANTERIOR

QTDE: 1
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 314
REDE + Metodo S58A data:
DOMINIQ: Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/90
neeg " - Elemento de dado
NOS: net
RELACOES: com
SENTIDOS: d

* ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: des_eledad

COMENTARIO: Descreve as informacoes sobre um
eglemento de dados.

TIPO: p-procedimento
QTDE-FATOS: 8
FATOL: Nome
FATOZ2: Descricao
FATO03: Pseudonimos
FATD4: Elementos de dados relacionados
FATOS5: Dominio e significados dos valores
FATB6: Comprimento
FATO07: Codificacao
FATOB8: Outras informacoes para averiguacao
n23 - Estratara dade

¥ DESCRICAO

Descreve elementos de dados e outras
estruturas de dados.

FUNCAO: g=-quadro TIPD: a-ativo

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

# CONSTRUCAO~ANTERIOR

QTDE: i

NOS: n2il
RELACOES: com
SENTIDOS: d
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RCG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 32
REDE ;. Metodo S84 data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/90

e ot s e o et e S e e (e oy s A it WD WMY S Seax o i Wes e e s Swe WU BTN Tay frem s vum Bt mmi gme YmA T SN Trer wen s me ren Semt dow fWe M M OTS bam gy A ey une TMr e Lo b e
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ned - Estvrutura dado
#* CONSTRUCAO-POSTERIOR
QTDE : e
NOS: EOU(n23.1,n23.2)
RELACOES: com
SENTIDOS: o
# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: tip_estdad

COMENTARIO: Apresenta os tipos de gstruturas
de dados

TIPO: p-procedimento
QTDE-FATOS: 3
FATO1: Estruturas opcionais
FATOZ2: Estruturas alternativas
FATO3: Iteracoes de estruturas
# DESCRICAO

Sao informacoes que desejamos manter
num dicionario de dados.

FUNCAQ: r-rede TIPO. f-Ffraco
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n—-nao

¥ CONSTRUCAD-ANTERIOR

QTDE : 1
NOS: n23
RELACOES: com
SENTIDOS: d
ned.e - Estrutura dado

% DESCRICAOD

Descreve elementos de dados e outras
estruturas de dados.



301

g e e A B —R g e R E RE  JES gS R S

RCO-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 33
REDE : Metodo SS5A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software Q1712790
neld. e - Estrutura dado
FUNCAQ: r-rede TIPG: ¥f-~-Ffraco
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
# CONSTRUCAO=-4NTERIOR
QTDE: i
NOS: ne3
RELACOES: com
SENTIDOS: d
ned - Fluxo de dado
¥ DESCRICAO

Descreve o conteudo de um fluxo de dado
a partir de suas estruturas de dados.

FUNCAD: g—-quadro TIPO: a-ativo
BEGMEMTO: n-nao CLABSIF.: n-nao
# CONBTRUCAO=-ANTERIOR
QTDE : 1
NOS: n2t
RELACOES: com
SENTIDOS: d
¥ ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: des_fludad
COMENTARIO: Descreve as informacoes de um
fluxo de dados.
TIFO: p-procedimento
QTDE-FATOS: 4
FATO1: A origem do fluxo de dado
FATOR: 0 destino do fluxo de dado
FATO3: VUnlumes de cada est.dados ou transacao
FATO4: Implementacao fisica atual do flx dado
025 - Deposito de dado

¥ DESCRICAD
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RCO-Metodos BASE DE CONHECIMENTO
REDE ¢ Metodo S58A
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software
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nes - Deposito de dado

Uma estrutura estatica onde seu conteu-

do e’ escrito em termos estyut.dados.

FUNCaO: g-quadro TIPD: a-ativo

SEGMENTO: n-nao CLABSIF.: n-nan

# CONSTRUCAOQ-ANTERIOR

QTDE: 1

NOS: netl
RELACDES: com
SENTIDOS: d

* ESPECIFICACAD

IDENTIFICACAD: des_estdad

==EES oo =

data:
01/12/20

COMENTARIO: Descreve os conhteudos de um

deposito de dados.
TIPO: p-procedimento
QTDE-FATOE: 7
FATO1: Estrutura de dados
FATO2: Descricao estrutura de dado

FATO3: Fluxos de dados que entram

FATO4: Conteudo dos fluxos dados que entram

FATO0S5: Flx dados que saem c/ argumento pesg

FATO&: Analise do acesso imediato

FaT0?7: Organizacao fisica

neé - Processo

# DESCRICAD

Descricaoc dos processos num dicionario
de dados.

FUNCAD: g-quadro TIRPO: a-ativo

BEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao
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REDE : Metodo 554 data:

nks - Processo

#* CONSTRUCAO=-ANTERIOR

QTOE: i

NOS: n21
RELACOES: com
SENTIDOS: d

¥ ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: des_proc
COMENTARID: Descreve as informacoes do pro-
cesso necessarias num dicionario
de dados.
TIRPO: p-procedimento
QTDE-FATOS: 7
FATOL: Nome
FATOR2: Descricao
FATO3: Entradas
FATO4: Resumo logico
FATOS: Saidas
FATO&: Retferencias fisicas
FATO7: Onde se encontra detalhes da logica
n27 - Entidade externa

¥ DESCRICAD

Descrican das entidades externas num
dicionhario de dados.

FUNCAD: g-quadro TIPD: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-hao
% CONSTRUCAD-ANTERIOR
QTDE: 1

NOS: n2il
RELACDES: com
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RCOQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 36
REDE . Metodo S8SA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @L/12/79@
ne7 - Entidade externa

SENTIDODS: d

# ESPECIFICACAQ
IDENTIFICACAD: des_entext
COMENTARIO: Descreve as informacoes da enti-
dade externa num dicionario de
dados.
TIPO: p-procedimento
QTDE-FATOS: 7
FaTO1: Nome
FATOBR: Fluxos de dados associados
FATO3: Numeros de ocorrencia
FATO4: Identificacan
FATOS: Linguagem
FATO&: Equipamento
FATO7: Fonte de informacao

neg - Blossario

¥ DESCRICAO

Descrican das informacoes do glossario
num dicionario de dados.

FUNCAQ: g-guadro TIPD: a-ativo
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: nh-nao

% CONSTRUCAD-ANTERIOR

QTDE: 1

NOS: n2i
RELACOES: com
SENTIDOS: d

¥ ESPECIFICACAQ

IDENTIFICACAOD: des_glos
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RCA@-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 37
REDE : Metodo SSA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software 01/12/90

nes - Blossario

COMENTARID: Descreve o conteudo do glossario
no dicionario de dados.

TIPO: p-procedimento

GTRE-FATOS: ?
FATD1: Item do glossario
FATO2: Descricao
FATO3: Pseudonimos
FATO4: Tipo
FATOS5: Valor
FaTD4: Bignificado
FATO?7 . Dominio de valores
FATOB: Outras informacoes p/ averiguacao
FaTD?: Elem/est . dados relacionados

029 - Losica precesse

# DESCRICAQ

Determina como expressar logica dos

Processos.
FUNCaADO: g-quadvo TIPD: a—-ativo
SEGHMENTD: s-sim CLASSIF.: n—hao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE: 1

NOS: ni2
RELACOES: com
SENTIDOS: d

¥ CONBTRUCAO-POSTERIOR

QTDE : 4

NOS: OU(n2?.1,n2%9.2,n29.3,n2%9.4)
RELACDES: bas
SENTIDOS: o
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RCG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 38
REDE : Metodo S5Sé data:
DOMINIQO: Metodos de desenvolvimento de software Q1712790
nee .- Logica processo

# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD:. esc_logpra

COMENTARIO: Descreve normas para escolha de
tab.decisan vs arv.decisao.

TIPO: r-regra
QTDE-FATOS: 3
FATOLl: Numero de decisoes pequena
FATO2: Toda combinacao nao for possivel
FATO3: Numero de acoes grande
FATO4: Ocorre muitas combinacoes de condicoes
FATOS: A arv.dec. nao mostrar complexidade
QTDE-ACOES: 2
ACADL: Utilizar arvore de decisao
ACADZ: Utilizar tabela de decisaon
QTOE-REGRAS : 4
REGRAL: se fatol e fatoZ2 entao acaol
REGRAR: se fato3 e fatod entao acaod
REGRA3: se fatoS entaoc acand

REGRA4: se fatol e fato? e fatod e fatod entao
acaol

# ESPECIFICACAD
IDENTIFICACAD: est_proc

COMENTARIDO: Especifica os tipos de estruturas
possivelis na logica de processo.

TIPD: p-procedimento

QTDE-FATOS: 4
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RCQ~-Metodos
REDE Metodo 554

BASE DE

CONHECIMENTO

DOMINIQ: Metodos de desenvolvimento de software

FATOL :

FatTig:

FATO3:

- lLogica processo

Instrucoes

Instrucoes

Inatrucoes

Instrucoes

sequenciais
de decisao
de decisao tipo

de repeticao

data:
Gl/18/90

ucaEDu

¥ DESCRICAD

Especifica um tipo de recurso para se
expressay logica de processo.

FUNCAO:

SEGMENTO:

g-quadro

n—nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE:

i

TIPO:

CLASSIF.: n—-nao

a—ativo

NOS: n2?
RELACOES: bas
BENTIDOS: d

¥ ESPECIFICACAD

IDENTIFICACAD:

COMENTARIO:

uso_arvdec

Descreve o uso adequado das

TIRD:

QTOE-FATOS:
FATOL:
FATORZ:
FATO3:
FATO4:
FATOS:

FATDA:

arvores de decisan.

p—-procedimento

8
Moderado
Muito bom:
Muito bom:
Bom
Moderado

Fobre

verificacao logica

exibir estrutura logica

simplicidade

verificacao pelo usuario

especificacao de programa

leitura pelo computador
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RCOQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTOQ pag: 40
REDE : Metodo SS8A _ data:
DOMINIQO: Metodos de desenvolvimento de software 01/12/%99
nee .1 - Arvore decisao

FATO7: Pobre . averiguacao pelo computador

FATO8: Modevrado : alterabilidade

¥ DESCRICAQD

Egperifica um tipo de recurso para se
expressar logica de processo.

FUMCAD: g=-gquadro TIRD: ma-ativeo
SEGMENTO: n-nao CL.LASSIF.: n-nao
# CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE . i
NDS: n2?
RELACDOES: bas
SENTIDOS: d
# ESPECIFICACAOD
IDENTIFICACADO: uso_tabdec

COMENTARIO: Descreve o uso adequado das
' tabelas de decisao.

TIPO: p-procedimento

QTDE-FATOS: 8
FATOL1: Muito bom: verificacao logica
FAT02: Moderado : exibir estrutura logica
FATO3: De muito pobre a pobre: simplicidade
FATO4: Pobre . verificacao pelo usuario
FATOS: Muito bom: especificacaon de programa
FATO&: Muito bom: leitura pelo computador
FATD7: Muito bom: averiguacao pelo computador

FaATOB: Pobre . : alterabilidade
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RCG-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 41
REDE : Metodo 554 data:
DOMINIQ: Metodos de desenvolvimento de software @1/12/%0
ne% .3 - Portugues estrut

% DESCRICAQ

Eapecifica um tipo de recurso para sg
logica de processo.

expressay

FUNCADO: q-

SEGMENTO:

quadro

n-nao

# CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE: 1
NOS: n2?
RELACOES: bas
SENTIDOS: d
¥ EGPECIFICACAD
IDENTIFICACAD:
COMENTARIO:

TIPD: a-ativo

CLASSIF.: n-nao

uso_porest

Descreve o uso adequado do

portugues estruturado.

TIPO: p-procedimento

QTDE-FATOS: 8

FATOL
FATOR :
FATO3:

FATOD4:

FATOS:
FATDA:

FATO?Z .

Bom
Bom
Moderado

De pobre a
O

Muito bom:
Muito bom:

Moderado

veritficacao logica
exibir estrutura logica
simplicidade

moderado:verificacao usuari

especificacao de programa
leitura pelo computador
averiguacao pelo computador

alterabilidade

# DESCRICAD

compac
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RCO-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 482
REDE 1 Metodo 5SaA data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software ¢1/12/%0
nee. 4 - Portugues compac

Egpecifica um tipo de recurspD para se
expressar logica de processo.

FUNCAD: g-quadro
SEGMENTOD: n-nao
# CONSTRUCAD=ANTERIOR
QTDE : i
NOS: n2?
RELACOES: bas
SENTIDDS:. d

* ESPECIFICACAD

TIPD: a-ativo

CLASSIF . n—nao

IDENTIFICACAD: uso_porcom

COMENTARIO: Descreve 0 uso adequado do
portugues compactado.

TIPO: p-procedimento
QTDE-FATOS: a8
FATO1: Moderado
FATO2: Moderado
FATO3: Bom
FATO4: Bom
FATOS: Moderado
FATO&: HMuito bom:

FATOD?7: Pobre

n30 - Diag. aces imed
# DESCRICAD

Estabelece 08 acessos
positos de dados e de

FUNCAD: r-vede

verificacao logica

exibir estrutura logica
simplicidade

verificacao pelo usuario
gspecificacao de programa
leitura pelo computador
averiguacan pelo computador

alterabilidade

imediatos aos de-
que tipo serao.

TIRPD: a-ativo
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RCA-Metodos BASE DE CONHECIMENTO
REDE 1 Metodo S5S8A
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software
n3¢ - Diag. aces imed
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n-nao

% CONSTRUCAO~ANTERIOR

OTDE : i
NOS: ni2
RELACOES: com
SENTIDOS: d
n3i - Ferramentas

¥ DEGCRICAD

Identifica recursos automatizados para
suporte ao desenvolvimenta

FUMCAD: v~rade TIRPO: a—-ativo
SEGMENTO: n—nao CLABSIF.: n—-nao
# CONSTRUCAO-ANTERIOR
QTDE . i
NOS: ni2
RELACOES: pos
SENTIDOS: d
# CONSTRUCAO-POSTERIOR
QTDE . 4
NOS: e(n31.1,n31.2,n31.3,n31.4)

RELACOES: apo
SENTIDOS: d

n3i.1 - FEGRES
# DESCRICAOD

Fervramenta para apoio ao desenvolvi-
mento de software.

FUNCAD: r-rede TIRPOD: f-+fraco
SEGHMENTD: n-nao CLASSIF.: n—-nao
# CONSTRUCAD-ANTERIOR

QTDE: 1
NOS: n31

data:
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RCO-Metodos BASE DE CONHECIMENTOD pag: 44
REDE . Metodo 58A data:
DOMINIO: Metodos de desenvolvimento de software @1/12/%90
n31.1 - FEGRES

RELACDOES: apo
SENTIDOS: o

*

DESCRICAD

Ferramenta para apoio ao desenvolvi-
mento de software.

FUNCAQ: r-rede TIPO: f-fraco
SEGMENTO: n-nao CLASSIF.: n—-nao
# CONSTRUCAOD-ANTERIOR
QTDE : i
NOS: n31
RELACOES: apo
SENTIDDS: o
n31.3 - PC—~DFD
# DESCRICAD
Ferramenta para apoio ao desenvpolvi-
mento de software.
FUNCAD: r-rede TIPOD: f—-Fraco
SEGMENTO: n-nao CLLASSIF.: n—nag
# CONSTRUCAD-ANTERIOR
QTDE : k1
NOS: n31
RELACOES: apo
SENTIDOS: o
n31.4 - THESEUS
# DESCRICAD

Ferramenta para apoio apo desenvolvi-
mento de software.

FUNCAD: r-rede TIPO: f-fraco

SEGMENTO: n-nao Ci.as88IF.: n—naag
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RCQ-Metodos BASE DE CONHECIMENTO pag: 45
REDE . Metodo 8Sa data:
DOMINIQO: Metodos de desenvolvimento de software Q1/12/%0

TN L S N N S o o N S I T N N NN S N D N L L L o N N o oSS S S s m s = =

* CONSTRUCAO-ANTERIOR

QTDE : i

NOS: n31
RELACOES: apo
SENTIDOS: o
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IITI.5 - CONCLUSOES.

Apresentamos neste capitulo as caracteristicas
basicas e principais dos métodos de representacio de

conhecimento.

N3o obstante aos demais métodos, a ldgica de
primeira ordem tem uma forga expressiva bastante geral e
uma semantica bem definida. Entretanto, devido sua
linguagem de construgl3o ser com variaveis atAmicas e de nio
permitir facilidades adequadas para definigiao de
construgcdes mais complexas, a representacdo de certos
dominios n3o ¢ adequada quando se utilizs esse metodo, como
ainda, ha dificuldade de se entender o conhecimento
expresso por ele. Também, as generalidades da ldgica de
primeivra ovdem tem tido uma barreira significante para o
desenvolvimento de facilidades de dedug@o para utilizar o

conhecimento representado.

Fssas dificuldades motivaram o desenvolvimento de

representagoes baseadas em Redes Semanticas e QGuadros.

Uma representacgio em quadros permite um
construtor da base de conhecimento desenvolver facilidades
significantes descrevendo tipos de objetos do dominio aque

um sistema deve modelar.

Tendo em vista a dificuldade em se declarar como
o conhecimento armazenado em quadros & para ser utilizado,
tem-se wutilizado as regras de produc3o para permitir =a
descricao de regras de infereéncias, regras para analise de

decisio, agoes que podem ser tomadas por varios agentes do



