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C a p í t u l o  I 

1 . 1  - EVOLUCRO HISTORICA 

E importante  i n i c i a r  c i t a n d o  a  evo lucãs  

t ecno lóg ica  dos computadores como fundamental ,  p o i s  a cada 

d i a  a  humanidade a  u s u f r u i  e  deve-se c o n s i d e r a r  

p r i v i l e g i a d a  p e l a s  s e r v i ~ o s  r e s u l t a n t e s  e e s s e n c i a i s  de s sa  

t e c n o l o g i a .  I s t o  s i g n i f i c a  d i z e r  sue  alem do advento des sa  

maquina - o  computadar - n e c e s s á r i o  se  f a z  que e l a  praduza 

r e s u l t a d o s  que venham a  a u x i l i a r  a s  a t i v i d a d e s  d i s r i a ç  de 

pesqu i sado re s ,  p r o f i s s i a n a i s ,  e s t u d a n t e s ,  e t c .  

Embora a lguns  pesquisadores  considerem o  

STUNEHENGE o  p r ime i ro  camputadnr P e i t a  pe lo  hamem, i s t o  por  

v o l t a  de 2600 a . C .  a 1700 a . C . ,  f o i  na década de 60 que 

s u r g i u  o pr ime i ro  computadar programado, dando i n i c i o  

ass im,  ao surgimenta  de á r e a s  v o l t a d a s  a  f a z e r  cam que 

pudesçemos o b t e r ,  a t r a v é ç  do uso dos computadores, 

r e s u l t a d o s  Ú t e i s  à humanidade. 

Nesta opor tunidade s e  f a z  n e c e s s á r i o ,  e n t r e t a n t o ,  

d e s t a c a r  o s  pontas  mais r e l e v a n t e s  na e v o l . u ~ % o  da 

capacidade do homem para  o desenvolvimento do fe r ramenta l  

que r e s u l t o u  nos computadores de hoje. SZo e l e s :  o  c o n c e i t o  

de númeroi o s  p r ime i ros  metadas de c á l c u l a s  ( u t  i l i z a c ã o  dos ' 

dedos, a a b a c o ) ;  o s  a u x i l i a s  manuais nos cS lcu los  e s c r i t o s  



(O método árabe, os loaaritmo~~; as auxilias mecânicos para 

cálculos (a máquina de Pascal, os ossos de Napier, a rkgua 

de cálculo); auxilioç mecânicos automáticos (máquina das 

diferen~as, calculadoras mecânicas); automatismo completo 

(maquina analík ica, máquinas tabuladuras); os primeiros 

çomputadores (MARKI, EDVAC, ENIAC rtc). E, com rela~ãa aos 

pesquisadores que contribuíram de maneira si.gnificante para. 

esta evuluçãu, cita-se : Pascal , Napier, Leibnit z ,  J a r  quard, 

Babbase, Aiken, Von Newmann e vários outros. 

O rápido desenvolvimento da microelet renica, 

permitindo a criação de computadores cada vez mais 

poderosos e a um custo decrescente, aliada ao avanco das 

t~leramunicaç6es, t rauxe a chamada sociedade I) 

'informatizada", da qual somos cantampor~neos. 

O avanGo tecnológico associado ao custo 

decrescente das mGquinas incentiva cada v e z  mais a produção 

de sistemas de computação ruja aplicabilidade se presta a 

todas as áreas do conhecimento humano. Por autro lado, 

todas estas áreas demandam a cancep~ão e o desenvolvimento 

de instrumentos baseados na mesma tecnoloyia a princípio 

desenvolvida para os computadores. 

Com o advento dos computadores de terceira 

geração na decada de 60 e a necessidade cada vez maior de 

técnicas e recursos para o desenvolvimento de programas, u 

surgimento de técnicas tais como, multi-prosrama~ão e "time 

sharina", s6 fui passível com o desenvolvimento de recursos 

da tecnolosia para sistemas interativos, multi-usuários, 

on-line e de tempo real. 



Muitos destes sistemas tem sido construidos e 

1 iberados para uso. Dentre eles muitoç apresentam 

problemas de custo excessivamente alto, demora na liberação 

do sistema, falhas de confiabilidâde, ineficiência e 

problemas de aceitacãu dos sistemas pelo usuário. 

A medida que as sistemas tornam-çe maiores e mais 

complexos, torna-se aparente que a demanda de software ests. 

crescendo mais rapidamente do que a nossa habilidade rm 

produzi-la e mantê-la. 

Durante a decorrer dos últimos anos se comprovou, 

estatisticamente, que a maior parte da tempo usado pelas 

pessoas envolvidas em sistemas de software 6 ocupado em 

manuten~ão de sistemas já existentes, aa invkc, da 

desenvolvimento de novos sistemas numa razão de 38/76, 

48/60 e ate mesma de 18/70, segundo estudos de (BOEHM-78).  

maioria dos problemas encontrados durante a 

manuten~ão de um sistema se deve a erros de projetos, 0s  

quais são muito mais difíceis de detectar e mais caros de 

corrigir do que os erros de implementação. Geralmente estes 

erros se devem ao entendimento incorreta da rela~ão entre o 

sistema e seu ambiente e à má especificação das requisitas 

do sistema, muitas vezes incorreta, inconsistente ou 

incompatível e confusa. 

Com a finalidade de tratar esses tipos de 

problemas & que surgiu a área de tecnolosia denominada de 

ENGENHARIA DE ÇBFTWARE . 



Embora ha j a  u reconhecimento dos e s f o r ~ o ç  

dedicados  p e l a  comunidade c i e n t i f i c a  e pesquisadora  da i r e a  

de 1nf-orrriát i c a ,  colocando dispon i v e i s  t kcn i ea s  (I r e c u r s o s  

que obje t ivam a t ende r  à s  necess idades  da t a r e f a  de 

desenvolver  s i s t e m a s ,  todo  e s s e  e s f a r ~ a  n % a  s i g n i f i c a  a 

e l i m i n a ~ ã o  de problemas nes se  t i p o  de t a r e f a .  Por exemplo, 

um t r a d i c i o n a l  problema vem r e s i s t i n d o  a  todo esçe e s f o r ~ o ,  

que é o das  pessoas  considerarem que a t a r e f a  de 

d e s m v a l v e r  s i s t e m a s  é uma a t i v i d a d e  p e s s o a l ,  sem que h a j a  

um planejamento e  um método para  o  seu  desenvolvimento,  

d i f i c u l t a n d o  assim a  manutencão pe l a  p r ó p r i a  pessoa que o  

desenvolveu e  muito mais por pessoas  não enva lv idas  com o 

s i s t e m a .  

Por eçt a abordagem, r e l ac ionada  ao 

desenvolvimento e  manutenção de produt o s  d e  s o f t  ware em 

tempos especificas e d e n t r o  das  e s t i m a t i v a s  de c u s t a  

cons ide radas ,  a  Engenharia de Software ( E S )  busca d e n t r e  

s e u s  o b j e t i v o s  a s a t i s f a ~ ã a  no t r a b a l h a  das  pessoas  

enval  v i d a s .  

Atualmente, não s e  pode i g n o r a r  o  e s t á g i o  

alran,cado pe l a  I n t e l i g e n c i a  A r t i f i c i a l  ( I A ) ,  ande o s  campos 

de implementaqão e s t ã o  cada vez mais s e  expandindo.  

k medida que a  peçquisa  de IA progred iu  e  

t é c n i c a s  para  t r a t a r  d e  quant idades  maiores de 

conhecimentos do mundo foram desenvolv idas ,  conseguiu-se 

c e r t o s  p rog re s sos  nas  á r e a s  d e  jogos e provas  de teoremas,  



e novas á r e a s  puderam s e r  razoavelmente exp lo radas .  E l a s  

incluem a  p e r e e p ~ ã a  ( v i s ã o  e f a l a ) ,  compreensão de  

l insuasem n a t u r a l  e  r e so lução  de prablemas em dominios 

e s p e c i a l i z a d o ç ,  como a d i a snose  médica e  a a n s l i s e  quámica 

( R I C H - 8 8 ) .  

(LEVINE-€38) a p r e s e n t a  em seu l i v r o  que "um 

programa comum pode f a z e r  tudo  o que um programa de I A  f a z ,  

mas não pode s e r  programado t ã o  f á c i l  ou rapidamente" .  

Es t a  ca . r ac t e r - i s t i c a  d e  programas de I A  s e r  

desenvolvido com mais f a c i l i d a d e  e  r a p i d e z ,  vsm dc encontro '  

com os  i n t e r e s s e s  da E S .  Assim, se furem cons ideradas  a s  

t k c n i c a s  e  r e c u r s o s  d e s s a s  á r e a s ,  r e s u l t a d o s  p r o v a i t o s o s  

poderão a d v i r ,  vindo a c o n t r i b u i r  com a  su luçãa  de 

prublemas que a t e  ho j e  enfrentamos com o  desenvuivímento de 

produtos  de s a f t  ware. 

E s t e  t r a b a l h o ,  i n t e g r a n t e  d o  p r o j e t o  T A B A ,  

p re tende  c o n t r i b u i r  com a busca de r e s u l t a d a s  que venham a 

aumentar a  p rodu t iv idade  do processo  d e  desenvolvimento de 

so f tware  e  p e r m i t i r  o desenvnlvimento de produtos  de 

so f tware  com qua l idade .  

O TABA 6 um p r o j e t o ,  em desenvolvimento na 

COPPE/UFRJ, c u j o  a b j ~ t i v o  é a cons t rugão  d e  uma e s t a ç s o  de 

t r a b a l h o  c o n f i s u r i v e l  para  desenvolvimento de s o f t w a r e .  

A Estação TABA pode s e r  usada com q u a t r a  

sb j e t  i v a s  ( R O C H A - 8 9 )  : 



a )  a u x i l i a r  o  engenheiro  de so f tware  na g s e g g à f i ç a & a e  

i n 5 k a n ~ i a ~ i ~  ds B m h i ~ n k e  de R e s e ~ ~ o l ~ l m m k o  de 

S ~ f f w a r ~  LBRS2 mais adequada ao desenvolvimenta de 

um produto  e s p e c i f i c o ;  

c )  d e s e n ~ ~ l ~ ~ x  Q ergdukg ( s a f t w a r e )  usando a e s t a c ã o  

a t rav t i s  do ADS e s p e c i f i c a d o  em a )  e  produzido em 

b ) ;  

d )  e x e c ~ k ~ r  Q ça+'tware, dado que, eventualmente ,  o  

s o f t  ware-produt o  poderá s e r  executado na p r ó p r i a  

e s t a c ã a  r a r a  e l e  conf igurada  ( i s s o  6 sempre 

verdade ,  pe lo  menos, na f a s e  d e  t e s t e s ) .  

1.3 - OBJETIVO. 

B o b j e t i v a  d e s t e  t r a b a l h o  e deçenvolver  um e s t u d a  

sob re  r ep re sen t ação  do conhecimento e c o n c l u i r  apresentando 

um método que permita  a  r ep re sen t acão  das  r a r a c t e r i s t i c a s  e  

r ecu r sos  de m&todos de desenvolvimento de s o f t w a r e .  

O t r a b a l h a  p re t ende  c o n t r i b u i r  para  a 

desenvolvimento do P r o j e t a  TABA, no que s e  r e f e r e  2 sua  

base de c o n h ~ c i m e n t o s .  

A f i g u r a  ( 1 . 1 )  mostra um diagrama de f l uxo  de 

dados da Es tação  TABA, baseado em CROCHB-98). 



Figura 1 . 1 :  DFD da EstaçSca TBBB €ROCHA-W) 



O meta-ambiente tem duas fun~ses principai.~ 

{ R O C H A - 8 9 ) :  

, especificar o ADS mais adequado para o 

desenvolvimentn de uma determinada aplicaç%a, e, 

instanciar o ABS especificado, ieita k, . tornii-lu 

operacional. 

A especificação pode ser realizada diretamente 

pelo especificador de ambientes como tambfim atravks de um 

sistema sue auxilia na kamada de decisães sobre us 

companentes desejáveis para um A i l Ç ,  tendo em conta as 

caracterist iras de um produto a ser desenvolvido. 

O objetivo do sistema que auxilia a especificader 

de ADS furnarer um acesso conveniente aos dados e 

conhecimentos, e ajudar os engenheiros de software na 

def inigão de ambientes apropriados a apl icaçães 

especificas. 

A escolha de um ADS k um processo heurística e 

nãa algoritmico, nu seja, os aspectos envolvidos na escolha 

não são definidos explícita e claramente para tudos os 

casos, necessitando do conhecimento de especialistas. Estes 

especialistas devem ter conhecimento da área de aplica~ão e 

experiência no uso de mktodos e ferramentas, o que muitas 

vezes não pode ser encontrado em uma Única pessoa. Estas 

questães nos levaram a definir o especificador de ADS da 

Estacão TABA como um sistema especialista de apoio i 

dec ição. 



A p a r t i r  da e ç p e c i f i e a ç ã o  do ADÇ recumendadu pe lo  

s i s t ema  ou d e s c r i t o  p e l a  engenhe i ro  de s o f t w a r e ,  O 

i n s t a n c i a d o r  g e r a  o  ADS, 

O i n s t a n c i a d o r  tem duas funcões  b i s i c a s :  

s e l e c i o n a r ,  e n t r e  o s  companentes d i s p o n í v e i s  na 

E s t  a ~ ã a  , 05 que foram ind i cados  pe lo  A D S  

e s p e c i f i c a d o ,  e ,  

g e r a r  u m  a s s i ç t e n t e  e s p e c i a l i s t a  de a u x i l i o  i 

u t i l i z a ~ % o  da ADS i n s t a n c i a d o .  

O desenvolvimento do met a-ambiente da Estação 

TABA, impl ica  na r e so lução  de algumas quest?ks que, no 

momento, são  o b j e t a  de pesquisa  da equipe  envolvida  no 

p r o j e t o .  Neste s e n t i d o ,  além do sub -p ro j e to  que e s t i  sendo 

t r a t a d o  n e s t a  t e s e ,  e s t ã o  em andamento os  s e g u i n t e s  s u b -  

p r o j e t o s :  

. A t r i b u t o s  de Qua l idade  para  Ambientes de 

Desenvolvimento de Çoftware;  

. Taxonamia de Métodos e Ferramentas ;  

, Taxonomia de Dominios de A p l i c a ~ ã o ;  

. Taxanomia de Modelos de C ic lo  de Vida; 

. A q u i s i ~ ã o  do Conhecimento em Engenharia de Sof tware ;  

. C o n s t r u ~ ã o  de um a s s i s t e n t e  e s p e c i a l i s t a  para  ADS; 

O mgtodo de r ep re sen t açao  propos to  n e s t e  

t r a b a l h a  poder6 s e r  ut i 1  i r a d o  pe lo  e s p e c i f  i cador  de 

ambientes ,  quando houver necess idade  de a p r e s e n t a r  ao 

u s u á r i o  um determinada m&tsdo ou f e r r amen ta .  Poderá,  a i n d a ,  



s e r  u t i l i z a d o  p e l a  f u n ~ ã o  do meta-ambiente que i n s t a n c i a  o 

ADÇ e s p e c i f i c a d o .  

1.4 - CONTEODO. 

Es te  t r a b a l h o  e s t a  o rgan izado  em s e i s  capitulas e 

um apêndice .  

O c a p í t u l o  I1 a p r e s e n t a  o s  o b j e t i v o s  da ES e  da 

I A ,  com a f i n a l i d a d e  de d e s t a c a r  oã pontos  p r i n c i p a i s  

d e s t a s  duas á r e a s  no processo  de desenvulvimento de 

s o f t w a r e .  

E ap re sen t ada ,  tambkm, a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  

e n t r e  o s  programas d e  i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l  E a s  

programas convenc iona is  e  d e s c r i t o  um c i c l o  d e  v ida  que 

contempla a s  a t i v i d a d e s  e s s e n c i a i s  d e s s a s  á r e a s .  

O c a p i t u l o  I I I  e s tuda  o s  p r i n c i p a i s  métodos d e  

r ep re sen t ação  do canhecimento descritas na l i t e r a t u r a  

a t u a l  . 

São,  também, a p r e s e n t a d a s  def i n i ç ã e s ,  ob j e t  i v o s  

e c a r a c t e r í s t i c a s  da r e p r e s e n t a ~ ã a  de conhecimento, bem 

como, exemplos de sua  ut i l i z a ~ ã o .  

Na c a p i t u l a  IU ap re sen t a - se ,  como r e s u l t a d o  d a  

pesqu isa  r e a l i z a d a  no  c a p í t u l o  111, uma e s t r u t u r a  de 

f a t o r e s  que descreve  a s  funções  cons ide radas  impor tan tes  

para  a n á l i s e  da s  c a r a c t e r í s t i c a s  de s i s t e m a s  d e  

r e p r e s e n t a ~ ã a  do conhecimento. 



O c a p í t u l o  V d e s c r e v e  um s i s t e m a  de rep r -esen tação  

do conhec imen to  p a r a  m @ t  odos  de d e s e n v o l v i m e n t o  de 

s o f t w a r e .  São a n a l i s a d a s  as  n e c e s s i d a d e s  c o n s i d e r a d a s  

b á s i c a s  p a r a  a  c o n c e p ~ ã o  do s i s t e m a  como, a i n d a ,  o s  

r e s u l t a d o s  d e s e j a d o s  em f u n c ã a  das  n e c e s s i d a d e s .  

O c a p í t u l o  V I  a p r e s e n t a  as c o n s i d e r a ç ã e s  f i n a i s  

da  t r a b a l h o ,  r e s s a l t a n d o  a5 i d é i a s  m a i s  f o r t e s  d e i x a d a s  au 

l o n g o  do seu d e s e n v o l v i m e n t o ,  como a i n d a ,  s u g e s t ã e s  p a r a  a  

e l a b o r a ~ ã o  de t r a b a l h o s  f u t u r o s .  

0 a p ê n d i c e  A c o n s t a  de uma d e s c r i ~ ã u  s u s c i n t a  do 

mét oda Anál  i s e  E s t  r u t  u r a d a ,  onde na5 r e s t r i n g i m o s  i 

abordagem (GANE-831, como a i n d a ,  da representação do 

c a n h e r i m e n t a  d e s t e  m&tudo a t r a v k s  da  s i s t e m a  de  

r e p r e s e n t a ç ã o  d e s c r i t o  no  c a p i t u l a  V .  



Capitulo I1 

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

EM 

AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 

11.1 - OBJETIVOS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE. 

A Engenharia de Software (ES) é uma disciplina, 

da tecnologia de computação, relacionada ao desenvolvimento 

e manutencãu de produtos de software em tempos especificas 

e dentro das estimativas de custo consideradas (FAIRLEY- 

85). 

Os principais objetivos da ES são o aumento da 

qualidade dos produtos de software, o aumento da 

produtividade e satisfa~ão no trabalho das pessoas 

envolvidas. 

A ES usa os fundamentos da ciência da csmputação, 

gerência, economia, habilidade de comunicação e modelos de 

solução de problemas da engenharia comum. Os fundamentos de 

gerência fornecem as bases para a gerência dos projetos. Os 

fundamentos de economia fornecem as bases para a estimativa 

e controle de custos. As habilidades de comunicacão são 

essenciais para a comunicação entre usuários, gerentes, 

analistas de software, analistas de hardware e demais 

técnicos. 



Devido,  a i n d a ,  à ES e s t a r  e n v o l v i d a  com o 

desenvo lv imen ta  e  manutencão de p r a d u t o s  t e c n o l ó g i c o s ,  as 

t é c n i c a s  de r e s o l u c ã o  de prob lemas comuns a  todas  as  

engenhar ias  são usadas fo rnecendo bases p a r a  o  

p lane jamen to ,  g e r z n c i a ,  a n i l  i s e  s i s t  emát i c a ,  

desenvo lv imen to  methd ico ,  f a b r i c a ç ã o  cuidadosa,  v a l  i d a c ã o  

e x t e r n a  e  a t  i v i d a d e  de manut e n ~ ã o .  São usadas notações,  

f e r r a m e n t a s  e  t é c n i c a s  a p r o p r i a d a s  a  cada uma dessas á r e a s  

e s p e c i f i c a s .  

De modo a a l c a n c a r  os o b j e t i v o s  p r o p o s t o s  p e l a  

ES, s a t i s f a z e n d o  os  a t r i b u t o s  de q u a l i d a d e  j á  mencionados, 

t o r n a - s e  n e c e s s á r i o  o  usa de métodos p a r a  desenvo lv imen to  e 

i m p l a n t a ~ ã o  de s i s t e m a s  (FAIRLEY-85) (ARTHUR-85) (STAA-83) 

(TURNER-84) ( D E M A R C Q - 7 8 ) .  

Para d i s c i p l i n a r  o desenvo lv imen to  de s o f t w a r e  

deve-se e s t i p u l a r  uma sequgnc ia  de e tapas  a  serem v e n c i d a s ,  

E s t a  sequênc ia  i n i c i a - s e  ao conceber-se B p r o d u t o  e  t e r m i n a  

ao d e s c o n t i n u a r - s e  o  uso do mesmo, e  em cada uma d e s t a s  

e tapas ,  u t  i1 izam-se os  r e s u l t a d o s  da e t a p a  a n t e r i o r ,  

d e t a l h a n d o  e/ou f o r m a l i z a n d o  ma is  e s t e s  r e s u l t a d o s .  E s t a  

sequênc ia  de e t a p a s  é conhec ida  como C I C L O  DE VIDA 

(F4IRLEY-83) (KELLER-87) (YOURDON-82) (PRESSMAN-82). 

O desenvo lv imen to  de p r o d u t o s  de s o f t w a r e  

ge ra lmen te  é r e a l i z a d o  p o r  r e f i n a m e n t o s  sucess ivos ,  

p a r t i n d o - s e  de uma d e f i n i ç ã o  g e r a l  do s i s t e m a  e ,  a  p a r t i r  

d a i ,  acrescentando-se d e t a l h e s  i medida que se p r o g r i d e  no 

desenvo lv imen to  (WETHERBE-841 (GANE-83). 



Os principias bisicos da ENGENHARIA DE SOFTWARE, 

definidos por (BOEHM-76) são: 

1 .  Gerenciar usando um plano baseado no ciclo de 

vida do sistema; 

2. Realizar validação continua; 

3. Manter controle disciplinado do projeto; 

4. Usar práticas modernas de programaçãoi 

5. Manter um registro claro dos resultados obtidos; 

6. Ut ilirar pouco pessoal e de alta qualidade; 

7. Manter equipe encarregada de melhorar 0 processa. 

Os recursos disponiveis para auxílio ao 

desenvolvimento, através das sequencias de tarefas pré- 

definidas por um método, são muitos. 

Para que um método de desenvolvimento possa ter 

seu uso adequado as necessidades de seus usuários, é 

necessário algo mais que auxilie na sua utilizacão, 

tornando autodt icas tarefas de geracão de relatòrios, 

documentos, verificacão de cronogramas, acompanhamento E 

controle do sistema em elaborac%o. Al&m disto, ut i 1  irar 

ferramentas integradas para que a desenvolvimento do 

software seja realizado com maior rapidez e seguranca, 

resultando em maior produtividade e qualidade no produto 

gerado. 

Assim, surgiram os denominados Ambientes de 



Desenvo lv imento  de S o f t w a r e  (ADS), com o b j e t i v o s  t a i s  que, 

em sua essênc ia ,  buscam c o l o c a r  i d i s p o s i c ã o  do 

p r o f i s s i o n a l ,  as fe r ramen tas  n e c e s s á r i a s  k e l a b o r a ç ã o  de 

sua t a r e f a .  

No p r o j e t o  TABA, um ADS s e r á  gerado a t r a v é s  do 

Meta-Ambiente, u t i l i z a n d o - s e  o e s p e c i f i c a d o r  de ambientes 

p a r a  a p o i a r  a e s c o l h a  do melhor  ADS em função das 

c a r a c t e r í s t i c a s  da a p l i c a ç ã o  e do c o n t e x t o  onde o s o f t w a r e  

s e r i  d e s e n v o l v i d o  (ROCHA-89). 

No c o n t e x t o  do P r o j e t o  TAB6 d e f i n e - s e  um ADS como 

sendo composto de (ROCHA-87): 

. um ci~J, .p  de yida, que d e f i n e  as f a s e s  do p rocesso  de 

desenvo lv imen to  e as a t i v i d a d e s  a serem r e a l i z a d a s  

em cada fase ;  

. akkndas, usados p a r a  o r g a n i z a r  o pensamento e o 

t r a b a l h o  do u s u 6 r i 0 ,  aa l o n g o  do p rocesso  de 

desenvo lv imento ;  

. ins!xuaenhns, que to rnam p o s s í v e l  a u t i l i z a ~ ã o  dos 

métodos, e; 

. f e ~ ~ a f l e ~ ~ a s ,  que automat izam os i n s t r u m e n t o s .  

O uso de u m  ambiente ap resen ta  grandes b e n e f í c i o s  

em ter-mos de :  

. f a z e r  c u m p r i r  os  p roced imen tos  de um metodo adotado 

p a r a  o desenvo lv imento ;  



. ajudar no estabelecimento de requisitos para o 

çoftware; 

. melhorar a qualidade do software desenvolvido; 

. simpl ificar o processa de manutenqão; 

. aumentar a predut ividade no processo de 

desenvolvimento; 

. ajudar no processo de controle e verificaçãoj 

. facilitar a comunicação entre os integrantes da uma 

equipe de desenvolvimento; 

facil it ar as at ividades de serenciament o. 

Sendo assim, um ADÇ produz serias rnudan~as na 

ambiente e na forma de trabalha, o qus afeta as equipes de 

deçenvolvimento em dois sentidos (MASURKAR-82) (LAUBER-82) 

(HAUSEN-84): 

1 - As equipes devem adaptar-se à nova forma de 

trabalho, e, 

2 - As equipes devem trabalhar utilizando o ADS. 

Um ADS deve ajudar a resolver o problema prático 

de elaboração de software, e portanto, deve abarcar todas 

as etapas do desenvolvimento, desde a sua definição até as 

etapas de manutenção, cobrindo as tarefas de controla 

(verifica~ão e valida~ão) e gerenciamento de projetos 

(planejamento, controle e execução). Port ant o, o ambiente 

trás implicita a adocão de um modelo de ciclo de vida e a 



incorporação de recursos que permitam levá-lo adiante, 

atravès da especifica~ão e USO de ferramentas adequadas. 

Um ADS deve ter as seguintes características 

(HAUSEM-84): 

1 .  Suportar o processo completo de desenvolvimento, 

incluindo aspectos gerenciaiã e t6cnicos; 

2. Incorporar ferramentas de software para suportar 

o processo de desenvolvimento adequado ao mhtodo; 

3. Incorporar uma base de informacões contendo as 

acarrências do sistema em desenvolvimentoj 

4 .  Incorporar uma base de conhecimentos contando a 

estrutura do metoda, a estrutura para a 

planejamento do projeto e as restricões de 

integridade a serem impostas; 

5. Incorporar ferramentas para interface dos usuarioã 

com o ADS; 

6. Incorporar um sistema gerenciador que permita 

tanto a manipulação das informações necessárias à 

tomada de decisães, como acesso aos recursos 

contidos no ADS. 

Em função das características acima descritas 

para um ADS, destacamos as seguintes domínios envolvidos: o 

metodo de desenvolvimento de software, as ferramentas de 

soft ware e as caract erist icas da apl icasão . 

O método deverá apoiar atividades de 



gerenciamento (planejamento, controle e documenta~ão), 

quanto atividades de desenvolvimento propriamente ditas 

(eçpecif i e a ~ ã o  lógica, projeto de arquitetura, 

especifica~ão de programas, etc), assim como atividades 

para teste e manutencão. 

Com relaçso àã ferramentas de software, estas 

deverão ser, portanto, notacionais e cognitivas, senda as 

primeiras as linguagens utilizadas pelo usuário para a 

especifica~ão de suas tarefas, e as Ultimas, os recursos 

oferecidos com o objetivo de aumentar a capacidade dos 

usuários, assim como auxiliar na utilizacão do m4todo. 

Com relação à a p l i c a ~ g o ,  sua essência deverá ser 

conhecida, através de recursos que permitam identificar 

suas f u n ~ õ e s ,  objetivos e características especificas. 

1 1 . 2  - OBJETIVOS DA INTELIGENCIA ARTIF IC IAL 

Não é de forma natural que a palavra inteligência 

aparece como destaque em diversos trabalhos, sendo de 

interesse de profissionais, técnicos e estudiosos nos dias 

de hoje. Anos atrás, cientistas da computação como VON 

NEWMANN, TURING, NEWEL, SIMON, McCARTHY e MINSKY 

reconheceram que o processo art ificiaí poderia ser 

utilizado para que as máquinas se assemelhassem aos 

aspectos de pensamento do ser humano. A Inteligência 

Artificial (IA) permite o estudo de processos simbólicos e 

a tentativa de conhecer o que chamamos de "inteligência". 



Quando t r a t a m o s  de I A ,  estamos l i d a n d o  com uma 

c i ê n c i a  que c o n s i d e r a  e s s e n c i a l  a farma de pensamento da 

s e r  humano. Não querendo d i z e r  com i s s o ,  que se s a i b a  como 

exatamente a  mente humana f u n c i o n a .  Parém, B que se sabe 

a t u a l m e n t e  sobre  a i n t  e1 i g z n c i a  humana, embora a i n d a  m u i t a  

POUCO, 6 f undamenta l .  E s t e  pouca conhecimento j á  nos 

p e r m i t e  f a z e r  c e r t a s  s u p o s i ~ õ e s  sobre  como pensamos 

(QUILLIBN-75) (MINSKY-75) (SHANCK-75) e  a p l i c a r  essas 

supos ições  ao p r o j e t o  de programas de I A ,  busca r  novas 

s o l u ~ ã e s  i problemas e x i s t e n t e s ,  ou p e l o  menos, compreender 

melhor  o  problema IPBRTRIDGE-06) (FRENZEL-87) (ROLSTON-881, 

d e n t r e  o u t r o s .  

O o b j e t i v o  de um programa de I A  6 fundamenta l ,  

p o i s  é a  p a r t i r  d e l e  que buscamos uma s o l u ç ã o  (LEVINE-80). 

Ou s e j a ,  t o d o  o pensamento nos a j u d a  a  c o n s e g u i r  alguma 

c o i s a .  Por  exemplo: quando o  d e s p e r t a d o r  t o c a  p e l a  manhã, 

u m  p rocesso  de pensamento deve s e r  empregada p a r a  g u i a r  

nossa mão a t k  e l e  e d e s l i g á - l o .  Não é uma r e a ~ ã o  

a u t o m á t i c a .  Buscou-se uma r e s p o s t a  e s p e c i f i c a  p a r a  a 

s o l u ~ ã o  de um determinado p rob lema.  

Os r e s u l t a d o s  f i n a i s  p a r a  os q u a i s  t o d o s  os  

nossos p rocessos  de pensamento e s t ã o  d i r i g i d o s  são chamados 

o b j e t i v o s .  Quando se  p r o j e t a  u m  s i s t e m a  de I A  o  o b j e t i v o  da 

s i s t e m a  deve sempre s e r  man t ido  em mente. Lembre-se, d i z  

(LEVINE-88): "não fazemos as  c o i s a s  porque pensamos; 

pensamos porque e x i s t e m  c o i s a s  que temos de f a z e r " .  

A l i s t a  s e g u i n t e ,  o b t i d a  de (RLCH-881, contém um 

resumo de algumas das á reas  que são t r a t a d a s  p e l a  I A :  



. Jogos 

. Prova de teoremas 

. Resolução de problemas gerais 

. Percepção: visão e fala 

Compreenção de linguagem natural 

Resolução de problemas especializadosi 

- matemát ica simbál ica 

- diagnose médica 
- analise química 
- projeto de engenharia 

Assim, a "resolução de problemas gerais" pode ser 

explorada na prática, cansideranda alguma área especi7iea 

de atuacão, para centralizar os esforcos da usa desses 

conceitos dentro dos problemas e objetivos desejados. 

assim que, após alguns anos, pesquisadores em 

IA conseguiram obter programas que jogam xadrzs, provam 

teoremas matemát icos e projetam circuitos altamente 

complexos. Hoje, seus descendentes são 05 chamados Sistemas 

Especialistas, que a cada dia encontram novas aplicac5eç 

nas mais diversas áreas (KELLER-87) (LEUINE-881 (HU-87) 

(BUCHANAN-84) (LUCAS-04) (ROLSTON-00) (GENhRO-06) (ALTY- 

86). 

Um sistema especialista lida com uma pequena área 

tkcnica sue pode ser canvertida da inteligência humana para 

a artificial . Por exemplo: sistema especialista em vendas, 



em a v a l i a g ã o  do ap rend izado  e  p lane jamen to  f i n a n c e i r o  

CLEVINE-88). Em (ALTY-86) podem s e r  v i s t o s  o u t r o s  t i p o s  de 

ap 1  i c a ç ã o .  

Como o  a l c a n c e  dos o b j e t i v o s  é a  meta de qua lquer  

s i s t e m a  de I A ,  a p r i m e i r a  e t a p a  no  p lane jamen ta  de t a l  

s i s t e m a  é d e f i n i r  um c o n j u n t o  de o b j e t i v o s .  c p r e c i s o  saber  

que t i p o  de problema se  quer s o l u c i o n a r  e ser capaz de 

descreve-10 em termos c o n c r e t o s  a n t e s  de se começar a c r i a r  

um programa p a r a  r e s o l v ê - l o .  

CLEVINE-88) a p r e s e n t a  os componentes de um 

s i s t e m a  de I A  baseado em r e g r a s ,  conforme a f i g u r a  ( 1 1 . 1 ) .  

Para a u x i l i a r  nas  s o l u ç õ e s  dos problemas de IA, 

t é c n i c a s  vem sendo d e s e n v o l v i d a s  com o o b j e t i v o  de m e l h o r a r  

a q u a l i d a d e  e p e r m i t i r  que o  desenvo lv imen ta  s e j a  mais  

r á p i d o  e  e f i c a z .  Essas t é c n i c a s  i n c l u e m  es tudos s o b r e :  

. Representação do conhecimento;  

. A l g o r i t m o s  de p e s q u i s a s i  

. Mecanismos de i n f e r ê n ç i a ;  

. A q u i s i ç ã o  do conhecimento;  

. Man ipu lacão do conhecimento;  

. Base de c m h e c i m e n t o s .  



f i g u r a  11.1: Componentes de um s i s t ema  de I A  baseado 

em r e g r a s  (LEVLNE-88). 

A represent acão do conhecimento permi te  a  

v i s u a l i z a c ã o  e r e l a ç ã o  dos  conhecimentos de dominio 

t r a t a d o ,  como a i n d a ,  e s t r u t u r a r  e s s e  conhecimento pa ra  

e n t r a d a  e  s a i d a  na base  de  eonhecimentos.  

O algoritmo de pesquisa u t i l i z a  t k c n i c a s  

a p r o p r i a d a s  para  a s  r e s o l u ~ õ e s  das  i n f e r ê n c i a s  n e c e s s á r i a s .  

Por exemplo: r e f e r ê n c i a  cruzada e n t r e  premissas  e  

conc lusões ,  marcando as premissas  que aparecem nas  

conclutiões e ,  du ran t e  a  e x e c u ~ ã o ,  marcando a s  r e g r a s  

u t i l i z a d a s .  



O mecanismo de i n f e r ê n e i a  r e a l i z a  o s  a c e s s o s  de 

e n t r a d a  e s a í d a  na base  de conhecimentos, procuranda 

r e s o l v e r  a s  i n f e r ê n c i a s  de forma e f i c i e n t e .  

A  a q u i s i c ã o  do conhecimento r i  o  r e c u r s o  que 

permi te  e x t r a i r  o  conhecimento de um domínio p a r t i c u l a r  a  

p a r t i r  de alguma f o n t e ,  gera lmente  de um s e r  humano 

e s p e c i a l  i s t  a ,  e cans t  r u i r  e s s e  conhecimento numa farma 

computadorizada.  

A manipulacão d o  conhecimento é o  r e c u r s o  que 

permi te  a  a c e s ~ o  à base de conhecimentas,  pa ra  a  c o n s u l t a  

e  a t u a l i z a ç ã o  da informacão o b t i d a ,  de forma f á c i l ,  r á p i d a  

e completa .  

A  base d e  conhecimenfos 6 uma e s t r u t u r a  d e  d a d o s  

u t i l i z a d a  para  armazenar a s  informaç6es c a r a c t e r í s t i c a s  da 

domínio, pe rmi t indo  o  aces so  de e n t r a d a  e  s a í d a  de farma 

f á c i l  e  e f i c i e n t e .  

Com r e l a ç ã o  à uma d e f i n i ç ã o  sob re  I A ,  a i nda  não 

e x i s t e  um consensa e n t r e  a s  c i e n t i s t a s  d e s t a  á r e a .  M I N S K Y ,  

por exemplo, d i z  não s e  a v e n t u r a r  e  cons ide ra  prematuro 

d e f i n i r  o que vem a  s e r  I A ,  s ua  d e f i n i ç ã o  s e  resume que " I A  

é a  h a b i l i d a d e  de r e s o l v e r  problemas".  Não o b s t a n t e  5 

p r e o c u p a ~ ã o  des se  conce i tuado  c i e n t i s t a ,  conhecido como o 

"pai  da I A " ,  a b a i x s  apresentam-se algumas d e f i n i c õ e s  s a b r e  

I A :  

a )  "E a  t r a n s f e r ê n c i a  das  c a r a c t e r í s t i c a s  da 

i n t e l i g ê n c i a  humana pa ra  a s  máquinas."  (LEVfNE-80 )  



b) "E o estudo de como fazer os 

realizarem tarefas em que, no 

pessoas são melhores." (RICH-88) 

comput adores 

momento, as 

C ?  "A área da cigncia da camputacão interessada no uso 

de computadores em tarefas que, normalmente, 

exigem conhecimento, percepção, raciocínio, 

aprendizado, entendimento e habilidades cognitivas 

similares." - N . J .  NILSSON- fonte: (LUCENA-87) 

Embora as três dafiniçks acima apresentem, em 

sua essência, um mesmo objetivo para a IA, é importante 

notar o nivel de detalhes conceituaiç que cada uma delas 

traz. 

Em a), observa-se uma definição bastante geral de 

IA, sem se preocupar eam as dificuldades e ,  at6 

im~ossibilidade, de se conseguir essa "tal" transferência 

para as máquinas, das caracaterísticas do ser humana. 

De b ) ,  nota-se uma semelhan~a com a defini~ão de 

a). Na entanto, p o s t ~  como característica d a  IA, ser 

um estudo. Porém, 4 sabiamente colocado que, essas 

características são melhores realizadas pelo homem. 

A definicão c ) ,  na entantu, parece mais completa 

por externar claramente as necessidades que temos, ainda, 

de estudar e pesquisar sub-áreas derivadas da IA, que sãa 

necessariamente fundamentais para se, então, conseguir o 

sue as definições apresentadas indicam a transferência 

para as máquinas das caracteristieas do ser humano. 



Com o  advento  da i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l ,  o  

conhecimento e v i s t o  agora  como a ponta  de l a n s a  da 

compet ição.  O emprego d e  p roce s sos  baseadas  em computadares 

e d e  conheciment o  i n t e n s i v o ,  a c r e s c e  o  n í v e l  de 

i n t  e1 i g s n c i a  do u s u á r i o .  H& semal hanças  mas t  anibém 

d i f e r e n ç a s  e n t r e  a i n t e l i g ê n c i a  n a t u r a l  e a  a r t i f i c i a l .  

I s s o  s e r i  demonstrado na f i g u r a  (11.2) e d iv ide - s e  e m  t r ê s  

g rupos .  Em d o i s  f a t o r e s  a  i n t e l i g g n c i a  a r t i f i c i a l  e a  

n a t u r a l  s ã o  quase i g u a i s ;  e m  seis  o u t r a s  a  i n t e l i g 6 n c i a  

a r t i f i c i a l  domina. Em termos de  e r i a t  i v i d a d e  e sendo p a r t e  

d e  nossa  c u l t u r a  a t u a l ,  a  i n t e l i g ê n c i a  n a t u r a l  é s u p e r i o r .  

Há o u t r a s  ques tõe s  na e s c a l a .  E mais f á c i l  

i n t e r a s i r  com uma maquina i n t e l i g e n t e  (ou pessoa)  d a  que 

com uma n ã o - i n t e l i g e n t e .  Tal i n t e r a ~ ã o  deva s e g u i r  um 

metado, e e s s e s  métodos e s u a s  r e g r a s  e s t ã o  se t s r n a n d o  a s  

pa lavras -chaves  d e  nossa  c i v i l i z a c ã o .  

Há tambPm f o r c a s  n e g a t i v a s  t r aba lhando  c o n t r a  o  

usa da i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l  no comércia e  na i n d ú s t r i a .  

Por exemplo: 

1) Não se a c r e d i t a  que a s  máquinas possam t e r  

i n t e l  i g ê n c i a ;  

2) 4 nossa  c u l t u r a  dominante nãa se adaptou a i n d a  

p lenamente  ao  computador, muito menos a  uma máquina 

i n t e l  i s e n t e .  

3) Os e s p e c i a l i s t a s  em computadores a i nda  e ç t ã o  muito 

s r i e n t a d o ã  pa r a  o  "processarnento de dados" .  



4) As linguagens disponíveis (Liãp, Prolog, Emycin) 

não são necessariamente transportáveis entre as 

máquinas, Issa cria uma separacão danosa entre o 

desenvolvimento e o uso final. 

.Cresce com a experiancia .Cresce c m  a expçriGncia 

.Sobrevive ao ciclo de vida .C)reswparece aprSi; a m a r t e  
do especial ista da especial ista 

.% faci lments dupl irada .E di-F i r i  1 treiirrsmit i r  

.c ainda alheia a cultura .c par* B d m  a 1 1  f ura af LI- I 
atua I 

Figura 11.2: Semelhanças 

intel isência 

(CHORAFAS-88) 

4 medida que o tempo 

e diferenças entre a 

artificial e a natural 

passa, as experiências se 

acumulam e máquinas mais poderosas se tornam disponíveis; 

podemos esperar ver os sistemas de I A  com milhares de 

regras. Também melhorará grandemente as abordagens 

explicativas que podem dizer por que o sistema f e z  o que 

fez, aconselhou determinado curso de agão e enfatimou 

questões de importância. 



11.3 - CARACTERISTICAS ENTRE PROGRAMAS CONVENCXONAIS E DE 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

As t é c n i c a s  p a r a  c r i a c ã o  de programas de I A  

va r iam de aco rdo  com a  assoc iaeão do programa com o  

computador d i g i t  a1 . 

Os programas de computador c o n v e n c i o n a i s  são 

baseados em u m  a l g o r i t m o ,  c la ramen te  d e f i n i d o ,  com 

p roced imen tos  passo-a-passo buscando a s o l u c ã o  do p rob lema.  

São u t i l i z a d o s  dados t a i s  como números, l e t r a s  ou p a l a v r a s .  

No caso da I A ,  os  programas não são baseados num 

p rocesso  a l g o r i t m i c o ,  eles u t  i 1  izam r e p r e s ~ n t  ação e 

m a n i p u l a ~ ã o  da sbmbalos, que podem s e r  uma l e t r a ,  p a l a v r a  

au númere que são u t i l i z a d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  o b j e t o s ,  

p rocessos  e  suas r e l a c õ e s .  Os o b j e t o s  podem s e r  pessoas,  

c o i s a s ,  i d k i a s ,  c o n c e i t o s ,  even tos  ou d e c l a r a c ã o  de f a t o s .  

P e l o  uso de s ímbo los ,  é p o s s í v e l  a  c r i a ç ã o  de uma base de 

conhecimentos contendo f a t o s ,  c ú n c e i t o s  e  as r e l a c õ e s  e n t r e  

e l e s ,  

V i r t u a l m e n t e  t o d o s  os  computadores d i g i t a i s  são 

de operagães a l g o r i t m i c a s ,  baseados no c o n c e i t o  de Von 

Newmann: o  executadas sequenc ia lmentes  as i n s t r u c e e s  

armazenadas em memória.  A questão h ,  como implementar  a  

pracessamento s i m b 6 l i c o  numa maquina a l g o r i t m i c a  ? Um 

programa 6 e s c r i t o  de t a l  forma a  p e r m i t i r  a  r e p r e s e n t a ç ã o  

a manipu lacão das s i m b o l o s .  

A f i g u r a  (11.3) a p r e s e n t a  uma r e p r e s e n t a ç ã o  de 

como as operações dos programas c o n v e n c i o n a i s  e  os de E A  



sãs implementadas  num computador  d i g i t a l .  

COMPUTADOR 
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F i g u r a  1 1 . 3 :  Como o s  computadores d i g i t a i s  t r a b a l h a m  

com métodos c o n v e n c i o n a i s  ( a )  e I A  ( b )  

' (FRENZEL-07) . 

P e s q u i s a d o r e s  como (LUCENA-87) e (LEVI i jE -88 )  

c i t a m  a vantagem de  programas  d e s e n v o l v i d o s  u t i l i z a n d e  



t é c n i c a s  de I A ,  serem f á c e i s  de manu.tencão e  rap idamente  

d e s e n v o l v i d o s .  No e n t a n t o ,  sem consideraçEíes sobre  essas 

c a r a c t e r i s t  i c a s ,  o  i m p o r t a n t e  p e r c e b e r  a  t r a n s i ç s o  

e v o l u t i v a  em que nos encontramos, onde a I A  i nvade  nossos 

d i a s  com c o n c e i t o s  e  t é c n i c a s ,  a  ES busca se a p r i m o r a r  e 

acompanhar as necess idades e x i s t e n t e s  buscando melhor  forma 

de a t e n d ê - l a s  @ de percepções f u t u r a s  da c i h c i a  da 

computação, que poderãa ou não mudar a t é  o  que h o j e  estamos 

t r a t a n d o  como as mais  modernas formas de e n c a r a r  o 

desenva l  v imenka de s i s t e m a s .  

(Lucena-87) ap resen ta ,  conforme f i g u r a  ( 1 1 . 4 > ,  

uma c o m p a r a ~ ã o  dos programas de I A  com os  programas 

c o n v e n c i o n a i s ,  como v i s t o  a s e g u i r :  

i a 1  
,busca heur is t  ica C passas 
de soluçKo ierplicites) 

Cbl 
.estrutura de c=cintrole 
usualmente separada da 
dom ín i - de -hec i m e n t o  

(c1 
, usua l mente C& i l de 
raadificar. atualixar e 
a- I i ar 

( e f  1 
.algumas r ~ s g m s k a s  incor- 

rmtazs si30 +oleráveis 
C 1 

,respostas satisfatiírias 
são. u m  gera I . acs i tas 

i a 1  
.a l gor i t m  i ca C passas de 
scrlução explicitos) 

(bl 
.infarmaçãa e cantrole 
in-kegrados 

F i g u r a  1 1 . 4 :  Comparação esquemát ica dos programas de 

I A  com as c o n v e n c i o n a i s  (LUCENA-87). 



Com a finalidade de ilustrar como as atividades 

de desenvolvimento de programas de f A  podem ser integradas 

com as de programas convencionais, destacamos o ciclo de 

vida descrito em (KELLER-87) apresentado na figura (11.51. 

Este ciclo de vida representa uma estrutura de atividades 

voltadas a projetos que incluem algum processamento baçaada 

no conhecimento. 

Um ciclo de vida alem da orienta~ão ao 

desenvolvimento auxilia ao desenvolvedor raciocinar e 

modelar sua idéia para a çolução do problema e ,  também, 

permitir que o usuário-final passa participar na fase de 

concepcãa e elaboração do projeto, entendendo e discutindo 

sobre as idéias do desenvolvedor E as suas pr0prias. 

fltualmente revela-se de muita importância a 

existência de uma base de dados descrevendo e definindo os 

dados da Empresa, estabelecendo quais informa~ões e5t ão 

disponíveis e os requisitos para uso e criacão. O projeto 

de um software tem a tendencia de se desenvolver baseado 

numa base de dados, resultando, com isso, compatibilidade 

com os objetivos e necessidades da Empresa, al&m de, 

organização e segurança para o desenvolvimento do projeto. 

(KELLER-87) acredita que a meta deveria ser um 

diagrama o qual suportaria as questaes dos processamentos 

tradicional e o baseado em conhecimento, sem detrimento dos 

requisitas de ambos, atrav6s da integra~ão das técnicas, 

conceitos e ferramentas. 
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Figura 1 1 . 5 :  C i c l o  de w i d a  para I A  {KELLER-87) 



Em linhas gerais, . o  projeto de um sistema de 

software inicia com um levantamento das características 

básicas do projeto, cuja primeira tarefa é decidsr sobre 

a viabilidade de seu desenvolvimento. Quando o projeta é 

aprovado, ele é seguido para a atividade de Analise 

Est rut urada, na qual se inicia a especifiraqãu das 

necessidades do usuário em termos de funqões a serem 

enecutadaã e dos r@lacianamentos dos dados entre elas. A 

Especifica~ão Estruturada que resulta da análise & usada na 

fase de Projeto para especificar como as necessidades do 

usuirio serão implementadas, e a fase de Implementaçãa e 

dedieada para a constru~ão do produto como especificado no 

Projeto de Empacotamento. 

Durante a analise eçtruturada, as infarmagses 

lbgicas necessárias para o projeto, ou sejam, conhecimento 

e dados, são identificados sem interesse particular de como 

serão implementadas fisicamentes. A descricão da Base de 

Conhecimentos (KB) 6 utilizada no Projeto Fisico da KB para 

especificar as detalhes da implementação da base de 

conhecimentos. 

A co1ocaç.ã~ da atividade 5 '  Aquisi~ão do 

Conhecimenta, 6 uma parte especial desde sue durante o 

levantament o e analise est rut urada sejam colecimadas 

informa~i3es de um conhecimento especial ista. ApOs a 

análise, as atividades de projeto sãa voltadas a focalizar 

o software coma uma coleção de conhecimento, e o processo 

de aquisição de canhecimento continua de forma mais 

independente. 



O sistema de Integração e a atividade de Análise 

de Equipamentos são importantes no ciclo de vida embora não 

representem uma parte direta da técnica de especificacão da 

ciclo. 

O sue se destaca com o ciclo de vida apresentado 

pela figura (II.5), não é propriamente a questão do ciclo 

ideal para o desenvolvimento com técnicas de IA, @ de como 

a.s atividades convencionais de desenvolvimento de programa 

se comport am quando consideradas, t ambem, as 

características da I A .  Ists, para nos levar a obtencão de 

resultados, ou procedimentos, como descritos na figura 

(11.4). 

No entanto, devemos decidir se queremos au n%o o 

desenvolvimento de um projeto de çoftware que contemple 

essas atividades específicas da IA, tornando-se importante 

considerá-las nas fases de levantamento, anglise dos 

requisitos do usuArio e no desenvolvimento do projeta. 

A ç  diferenças entre os sistemas de software 

convencionais e os de I A  são frequentemente uma questão de 

quantidade mais do que qualidade, apesar de existirem 

diferenças qualitativas. A maior diferença esta na base de 

conhecimentos a qual contém não somente dados, mas tambkm 

relacões entre eles, numa máquina de inferencia na qual se 

utilizam t k n i c a s  não encontradas nos sistemas de software 

tradicionais e nas pessoas capacitadas para o trabalho: o 

engenheiro de conhecimento e um especialista no domínio 

tratado. 



Capitulo I11  

CARACTERÍSTICAS E MÉTODOS PARA A 

REPRESENTAC#O DO CONHECIMENTO. 

111.1 - Definicão e objetivos, 

Tados oç elementos nos quais  c s n s i ç t e  o  processo 

humano de tomada de decisão -obje t ivos ,  f a t o s ,  r e g r a s ,  

mecanismos d e  in fe rênc ia  e  poda- devem s e r  reunidos em um 

programa de computador para que e l e  possa s e r  realmente 

qua l i f i cado  como um programa que possui i n t e l i g ê n c i a  

a r t i f i c i a l  . prec i so  saber  que t  ipo de problema s e  quer 

so luc ionar  e  ser capaz de descrevê-lo em termos r e a i s  an tes  

da busca por uma s o l u ~ ã o  (LEVINE-88). 

Para a  c o n s t r u ~ ~ u  de um e d i f i c i o ,  in i c i a lmen te ,  

e1 aborado um p r o j e t o  contendo os ob j e t  ivos e  

c a r a c t e r í s t i c a s  que s e  deseja  para t a l  p r o j e t a .  Essa 

a t iv idade  é uma das pr imeiras  u t i l i z a d a s  na á rea  da 

c o n s t r u ~ ã a  c i v i l ,  onde o  desenho do e d i f í c i o ,  p l a n t a s ,  

r e l a t ó r i o s  e e t c ,  permitem conhecer a s  s b j e t i v o s  e  

c a r a c t e r á s t  i e a s  da p r a j e t o .  

Na ES, por exemplo, o  método Analise Es t ru turada  

(GANE-831, u t i l i z a  o  recurso do DFD {Diagrama de Fluxo de 

Dadas) e DicionSrio de Dados para apresentar  ao elaborador  

de um sistema e  seu usuár io ,  uma representação do sistema a 

s e r  desenvolvido. 



Da mesma forma, na i r e a  de IA o  desenvolvimento 

de s i s t e m a s  n e c e s s i t a  de a l g o  que permita  ao seu  e l abo rado r  

expor um problema e  a so lução  que cons ide ra  adequada.  

Por es ta rmos  t r a t a n d o  e  manipulando conhecimento 

sob re  a l g o ,  o  r e c u r s o  u t i l i z a d a  6 denominada como t e c n i c a  

de REPRESENTACRO DO CONHECIMENTO. 

A f i g u r a  ( 1 1 1 . 1 )  ap re sen t a  a s  t i p o s  de 

informaç5es que podem r e s i d i r  numa base de conhecimentos e ,  

por consegu in t e ,  s ão  e l a s  p a s s i v e i s  de r ep re sen t acão .  
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Figura  1 1 1 . 1 :  Tipos de canhecimentos que podem s e r  

r e p r e s e n t a d o s  (F IKES-85 ) .  

Represen ta r  o  conhecimento s i g n i f i c a  o r g a n i z a r  as 

i n f o r m a ~ o e s  r e q u e r i d a s  numa forma t a l  que programas de I A  

possam t e r  r á p i d o  aces so  a e l a s  para  tomar d e c i s õ e s ,  

p l a n e j a r ,  reconhecer  o b j e t o s  e  s i t u a q 6 e s ,  a n a l i s a r  cenas  e  

o u t r a s  funções c o s n i t i v a s  (LUCENA-87). 

Existem d i v e r s a s  maneiras de s e  r e p r e s e n t a r  o 

conhecimento, cada uma apresen tando  uma c a r a c t e r i s t i c a  

p a r t i c u l a r  e buscando r e s s l v e r  um determinado t i p o  de  



problema. No entanto, alguns problemas se tornam mais 

dificeiç de serem representados pelo fato da complexidade 

do problema afetar a estrutura de representa~ão ou a 

técnica utilizada não ser compativel com o tipo de problema 

a resolver. 

A representação do conhecimento para a I A  acaba 

se tornando uma questão semelhante aos métodos para 

desenvolvimento de software na ES. Ou seja, não existe uma 

forma melhar, mais eficiente ou mais fácil. Existe sim, uma 

adequa~ão melhor ao problema que se quer resolver. 

O projeto de uma boa representacão e a chave para 

transformar problemas dificeiç em mais simples. Portanto, 6 

razoável trabalhar muito para estabelecer que símbolos uma 

representa~ão deve usar e como esses simbolos devem ser 

arrumados para realizar descrições significativas de coisas 

particulares. Entretanto, antes de descrever algumas 

possibilidades da representa$ãu, é importante nos 

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

. Uma reergqgntacàe é um conjunto de conven~ões 

sint át icas e semânt icas que torna passivel 

descrever objetas; 

. A sinkaxe de uma representação especifica os 

símbolos que podem ser usados e as maneiras como 

esses simbslus podem ser arranjados; 

. A sggpntica de uma representa~ão especifica coma o 

significado está incorporado nos símbolns e nas 

dispasi~ães de símbolos permitidos pela sintaxe. 



A s  Linguagens de programação, por exemplo, s ã o  

r e p r e s e n t a ~ õ e s  para  o s  procedimentos .  Como t a i s ,  e l a s  tem 

s i n t a x e  e semãnt ica .  A semZntica & e s p e c i f i c a d a  por uma 

d e s c r i c ã o  de como cans t  ruções  s i n t á t i c a s  p a r t i c u l a r e s  se 

re lacionam para  p roduz i r  a-lguma c o i s a .  

Em comparação com l inguagens  de programação, a  

d i s t i n ç ã o  e n t r e  a  s i n t a x e  e semânt ica  d a s  l inguagens  

n a t u r a i s  4 obscu ra .  A s i n t a x e  de uma linguagem n a t u r a l  d i z  

r e s p e i t a  a  como o s  verbos  e  s u b s t a n t i v o s  e  o u t r a s  p a r t e s  do 

d i s c u r s o  podem s e  j u n t a r  para  formar f r a s e s .  A semânt ica  de 

uma linguagem n a t u r a l  d i z  r e s p e i t o  à r e l a ~ ã o  e n t r e  f r a s e s  

de uma lado  e o b j e t o s ,  r e l a c õ e s ,  a ~ õ e s  e even tos  de  mundo, 

do o u t r o  

111.2 - REPRESENTfXfiO DO CONHECIMENTO: c a r a c t e r í s t i c a s .  

Para  se desc reve r  uma a p l i c a c ã o  de forma 

adequada e  esbocar  sua  so lucão ,  é sue o s  metados de 

r ep re sen t acão  do conhecimento são Ú t e i s  e fundamentais  para  

o suces so  de um programa d e  s o f t w a r e .  

Segundo (RICH-88) a  r ep re sen t ação  de conhecimento 

pode t o rna r - se  d i f í c i l  de s e  o b t e r  suando a problema 

t r a t a d o  tem uma complexidade maior .  Por exemplo, no casa  de 

s e  r e p r e s e n t a r  um nó no e s p a ~ o  de busca de um r0b6 .  I s t o  

f a z  com que s e j a  impor tan te  d i v i d i r  a ques tão  da 

r ep re sen t ação  em t r ê s  sub-suest  Ões: 

i -  Como o s  o b j e t o s  e  f a t o s  i n d i v i d u a i s  podem s e r  

r ep re sen t ados  ? 



2- Como as r e p r e s e n t a ç õ e s  dos o b j e t o s  i n d i v i d u a i s  

pudem s e r  combinadas p a r a  fo rmar  a r e p r e s e n t a c ã o  

de u m  e s t a d o  do problema comple ta  7 

3- Como a sequênc ia  de es tados  de problema que surgem 

em um p rocesso  de busca podem s e r  r e p r e s e n t a d o s  

e f i c i e n t e m e n t e  ? 

As questões  1 e  2 são normalmenta c i t a d a s  como o  

problema de r e p r e s e n t a c ã o  do conhecimento,  embora não 

havendo uma s o l u ~ ã a  camplet  a .  

A questão 3 é i m p o r t a n t e  no c o n t e x t o  de um 

p rocesso  de busca .  Suponha numa rep resen tação  que a 

d e s c r i ç ã o  de u m  a b j e t o  s e j a  grande, fazendo com que uma 

quan t idade  grande desses a b j e t o s  l e v e  a um g a s t o  e l e v a d a  de 

memoria.  E a i n d a ,  o  tempo n e c e s s á r i o  p a r a  t r a t a r  com cada 

um desses f a t o s ,  que pode se t o r n a r  desnecessár io  p a r a  

aque les  f a t o s  que não se modi f i cam,  ao c o n t r á r i o  daque les  

que ao l o n g o  do tempo so f rem m a d i f i c a ç õ e s .  

A mente humana p o s s u i  uma quant idade grande de 

canhecimentas armazenados e  r e l a c i o n a d o s  a  uma i n r o n t á v e l  

l i s t a  de o b j e t a s  e  i d e i a s .  Nossa s a b r ~ v i v 6 n c i . a  depende da 

h a b i l i d a d e  de como ap l i camos  esses conhecimentos em . 
qua lquer  s i t u a c ã o  que apareça, e  aprender  cont inuamente  com 

as novas e x p e r i ê n c i a s ,  p a r a  que sejamos capazes de 

responder  a s i t u a c o e s  s i m i l a r e s  no  f u t u r a .  A q u i l o  que 

ge ra lmen te  E! c o n s i d e r a d a  i n t e l i g ê n c i a  poda s e r  d i v i d i d a  em 

uma c o l e ç ã o  de f a t o s  e  um meio de s e  u t i l i z a r  esçes f a t a ç  



para a l cança r  os  o b j e t i v o s .  I s t o  é f e i t a  em p a r t e  pela 

f o r m u l a ~ ã o  de conjuntos de r eg ras  relacionadas a  todos os 

f a t o s  armazenados no cé rebro .  A s e g u i r ,  um exemplo do t i p o  

de f a t o s  e  de r eg ras  re lac ionadas  que usamos todas os  d i a s .  

Fa to / regra  conjunto 1 : 

Fato 1 : O forno e s t á  aceso.  

Regra i :  SE eu puser minha mão em um forno aceso,  

ENTRO eu vou me queimar. 

Fa to l reg ra  conjunto 2 :  

Fato E ? :  Durante a  hora do " r u s h "  a s  ruas  ficam 

r e p l e t a s  de c a r r o s .  

Regra 2 :  S E  eu t e n t a r  a t r a v e s s a r  uma avenida a 

pé durante  a  hora d o  " r u s h " ,  ENT#O eu 

posso s e r  a t ropelado por um c a r r o .  

maioria dos s i s temas  de I A  possuem duas 

p a r t e s :  uma base de conhecimentos e  um mecanismo de 

i n f e r s n c i a .  A base de conhecimentos contém f a t o s  sobre 

o b j e t o s  e  a s  re laçoes  e n t r e e l e ç  para um determinado 

domínio. A base de conhecimentos pode conter  a inda ,  

conce i tos ,  t e o r i a s ,  procedimentos p r á t i c a s  e suas  

a s s o e i a ~ õ e s .  A p a r t i r  dessas  i n f a r m a ~ õ e s ,  a  base de 

conhecimentos deverá s e r  u t i l i z a d a  para que s e  possam 

obter  conclusões a t r a v & s  de um mecanismo de i n f e r e n c i a .  

O mecanismo de in fe rênc ia  é um conjunto de 

procedimentos sue são u t i l i z a d o s  para examinar a  base d e  

conhecimentos de forma ordenada para s e  obter  r e spos tas  a  

perguntas ,  solução de problemas ou tomar dec i s so  dentro 



do domín io  

Para  que u m  s i s t e m a  de I A  e s t e j a  bem c o n s t r u i d o  

em r e l a ç ã o  a sua base e  seu mecanismo de i n f e r ê n c i a ,  é 

n e c e s s á r i o  que s e j a  u t i l i z a d o  u m  m&todo de r e p r e s e n t a c ã o  de 

conhecimento adequado aos o b j e t i v o s  do s i s t e m a  em 

r o n s t r u ~ ã o .  Para  i ççu ,  v á r i o s  métodos vêm sendo 

d e s e n v o l v i d o s  a t  r a v & s  dos anos.  Esses métodos de 

rep resen taqão  compar t i l ham duas c a r a c t e r í s t i c a s  comuns. 

P r i m e i r o ,  e l e s  podem s e r  pragramados, u t i l i z a n d o  uma 

l inguagem de computador e x i s t e n t e ,  e  car regados em membria.  

Segundo, e l e s  são o r i e n t a d o s  p a r a  que os f a t o s  e o u t r o s  

conhecimentos possam s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  r a c i o c í n i o .  

P o r t a n t o ,  estamos l i d a n d o  com d o i s  t i p o s  

d i f e r e n t e s  de e n t i d a d e s  que per tencem a  todas as d i s c u s s õ e s  

de r e p r e s e n t a ç ã o  (RICH-88).  São e l a s :  

. EaIgã, que são verdades r e l e v a n t e s  em algum mundo. 

Essas são as c o i s a s  que queremos r e p r e s e n t a r .  

. B ~ e r e í g n I a ~ Z ~  de f a t m *  com algum fo rma l i smo 

e s c o l h i d o .  Essas são as c o i s a s  que e f e t i v a m e n t e  

seremos capazes de m a n i p u l a r .  

Pa ra  que as r e p r e s e n t a c ã e s  sejam adequadas e  de 

i n t e r e s s e  em r e l a ç ã o  ao problema, deverá  haver ,  também, 

f u n ~ õ e s  que mapeiem desde os f a t ~ s  a t 9  as r e p r e s e n t a ~ k s  e 

das r e p r e s e n t a ~ % s  de v o l t a  aos f a t o s .  

Represen ta r  o  conhecimento num programa de I A  

s i g n i f i c a  e s c o l h e r  u m  c o n j u n t o  de convenc6es p a r a  d e s c r e v e r  



o b j e t o s  e  r e l a c õ e s .  Esco lhe-se  uma e s t r u t u r a  c o n r e i t u a l  

p a r a  pensar  sob re  o  prablema e  uma convencão numa 

determinada l inguagem computac iona l  p a r a  i m p l e m e n t a ~ ã o  e 

manipu lação dos  c o n c e i t o s .  

Tendo em v i s t a  que o  o b j e t i v o  é o  uso da 

r e p r e s e n t a ç ã o  da conhecimento em computador,  6 n e c e s s á r i o  

c o n s i d e r a r  as s e g u i n t e s  questões .  A p r i m e i r a  e s t a  em 

e n c o n t r a r  ou d e f i n i r  t a i s  convenç6es, de s o r t e  a p e r m i t i r  a 

reconhec imento  e i d e n t i f i c a ç ã o  do domin io  t r a t a d o .  6 

segunda questão,  a  e s c o l h a  ou d e f i n i ç ã o  de convençÕes 

e o m p u t a c i m a i s ,  camplementa a o p e r a c i o n a l i d a d e  do m6tods 

d e f i n i d o  de rep resen taqão ,  r e s u l t a n t e  da p r i m e i r a  e tapa ,  

p e r m i t  i n d o  sua implement a ~ ã o  em comput adar  e, p o r  

consegu in te ,  a  man ipu lação do conhecimento a1 i t r a t a d o .  

Ambas as  questões são t r a t a d a s  n e s t e  t r a b a l h o  no  c a p í t u l o  

( V I .  

De c e r t o  moda e n c o n t r a r  uma r e p r e s e n t a ~ ã a  p a r a  o 

conhecimento é como e s c o l h e r  as  e s t r u t u r a s  de dados de u m  

programa c o n v e n c i o n a l .  A s  t a b e l a s  de dados, p o r  exemplo, 

podem s e r  r e p r e s e n t a d a s  p o r  "arra! js" .  Mas as e s t r u t u r a s  

d e f i n i d a s  p a r a  a  manipu lação do conhecimento impãern 

r e q u i s i t o s  a d i c i o n a i s .  E p r e c i s o  l embra r  que a l g u n s  dos 

c o n h e c i m ~ n t  os  de e s p e c i a l  i s t a s  são f e i t o s  a t r a v g s  de 

i n f e r ê n c i a s ,  n e c e s s i t a n d ~ ,  en tão ,  de c a n v e n ç õ ~ s  p a r a  qua um 

programa possa u t i l i z a r  adequadamente e i n t e r p r e t a r  essas 

e s t r u t u r a s .  Ou t ra  questão,  é que u m  e s p e c i a l i s t a  (ou  

engenhe i ro  de conhec imento)  p r e c i s a  s e r  capaz de acessar  e 



manipular a  e s t r u t u r a  de conhecimento d e  forma rápida  e  

f á c i l ,  permitindo a  r ede f in ição  da base de conhecimento do 

programa, de forma i n t e r a t  i v a .  

A questãa de como represen ta r  o  conhecimento para 

uso i n t e l i g e n t e  par programas 6 uma das duas maiores 

questoes que motivam a  pesquisa em I A .  A o u t r a ,  e um tema 

pesquisado e  debat ido nos Últimos 25 anos, que 4 d e  como 

usar  o conhecimento para solução de problemas i n t e l i g e n t e s .  

De modo i d e a l ,  o  própr io  programa s e r i a  capaz de 

c o n t r o l a r  a  aquis ição  do conhecimento. 

A base d e  conhecimento e o  mecanismo de 

i n f e r ê n c i a ,  são p a r t e s  bás icas  e  fundamentais no p r o j e t a  d e  

s is temas de i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l  . 

a t ravks  do mecanismo de in fe rgnc ia ,  que s e  

obtem conclusões e dec isoes  cu jaç  informacães e s t ã o  

cont idas  na  base de conhecimento. Esta base,  por sua v e z ,  

supor ta  a r ea l i zação  das t a r e f a s ,  contendo f a t o s  B r e l a ~ õ e s  

sobre um domínio esco lh ido .  E ,  par tan to ,  a  representação de 

conhecimento p rec i sa  s e r  e f i c a z  para que esse  processo s e  

dê de forma s a t i s f a t ó r i a ,  v i ab i l i zando  a elaboracão de t a l  

p r o j e t a .  

A f i g u r a  (111.21 mostra uma vição funcional d e  um 

agente i n t e l  i s e n t e  de propós i to  g e r a l ,  usada por (NEWELL- 

82) e  refet-enciada por CLUCENA-87), para motivar a 

re levância  do problema d a  representação do conhecimenta 



Figura 111.2: Vição funcional de um agente 

i n t e l i g e n t e  (NEWELL-82) ( L U C E N A - 8 7 ) .  

em I A .  O agente  i n t e l i g e n t e  e s t á  incorporado em um ambiente 

composto par t a r e f a s ;  a  "expressão de uma t a r e f a "  e n t r a  

a t r a v é s  de um camponente de " p a r c e p ~ ã o "  e é codi f icado em 

uma "representação i n i c i a l " .  A p a r t i r  d a i ,  corneqa um c i c l o  

de a t i v i d a d e s  no q u a l  ocorre  um reconhecimento de um método 

usado para t e n t a r  a  salu~%ia de um problema. O metodo 

recor re  a  uma memória do "conhecimento gera l  do mundo". No 

prossesuimento do c i c l o ,  novas métodos a  novas 

representaq5es podam o c o r r e r ,  5 medida que o  agente procura. 

r e so lve r  o  problema. 



Um método de representação do conhecimento 6 

composto de lógica, semântica e descrições, sue devem ser 

integrados para compor um sistema de I A ,  onde O acesso 

e manipulação das informa~ões na base de conhecimento 6 

voltado para as características da aplicação envolvida na 

tarefa. 

Outras questões ainda relacionadas com a 

represent ação do conheciment o são fundamentalmente 

necessirias de serem consideradas, quer seja para escolha 

de um método quer seja para o projeto desse &todo. São 

elas: 

. características e objetivos individuais do método, 

buscando uma melhor adequacão do problema a ser 

tratado cam o metodo a ser ut i 1  iaado; 

, observação das vantagens e desvantagens dos métodos 

buscando uma melhor apropriacão dos recursos 

disponíveis: base de conhecimento, acesso 5 base 

e linguagem de manipula~ao; 

. análise das características de métodos sintáticas e 

semânticos e, t ambem, das caracteriçt icas da 

aplica~ão, buscando com isso, a escolha mais 

adequada; e, 

. consideração das raracteriçt icaç de m@t ados 

baseados em declarações e baseados em 

procedimentos, pois isto facilitará a escolha. 



Os métodos de repreçentaqão do conhecimento mais 

difundidos e que serão descritos, a seguir, com mais 

detalhes, são: 

. Lógica de primeira ordem; 

. Redes semânticas; 

. nependancia conceitual; 

, Quadros; 

Roteiros; 

. Regras de produção; e, 

Redes n~uranais. 

1 1 1 . 3  - METODOS TRADICIONAIS,  

111.3.1 - LOOICA DE PRIMEIRA ORUEM. (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 

subdivisão da filosofia, CI desenvolvimento e refinamento 

desse processo são geralmente creditadas aos gregas. 

A forma geral de qualquer proceçso lógico é 

ilustrado na figura ( 1 1 1 . 3 ) .  



PROCESSO 
LÒG l C 0  

3 snidns 

> irifer idas 
> uu 
3 rcmcluídas 

Figura 111.3: Usando a lógica para conclusões 

(FRENZEL-87). 

Primeiramente, são farnecidas informações ao 

processa, declara~ões são elaboradas, su abservaqões çãa 

apontadas. Essas informa~ões szo as entradas para o 

processo lúgica e chamadas de PREMISSAS. As premissas saa 

usadas pelo processo lhgico para a c r i a ~ ã o  da saída a qual 

consiste de canclusões chamadas INFERENCIAÇ. Cam este 

processo, fatos que çãa conhecidos cama verdades podem ser 

usados para derivar novos fatos que também continuam senda 

verdadeiras. 

Neste pracesso há dois t ipas básicas de 

raciocinio: dedut í v e l  e indut i ve l  , 

Ambos os tipos são ut ilizadns na lbgica para 

fazer inferência a partir das premissas. 

No raciocínio dedutível, em geral, as premi.ssas 

são utilizadas para se obter uma conclusãa especifica. O 

processo é chamado de r a c i o c í n i o  d e d u t í v e l  ou dedução.  O 

raciocínio caminha de um pricipia geral para conclusÕes 

específicas. Gamo ilustra~ão, observa-se o exempla a 

seguir: 



O processo dedutivel, geralmente, inicia com um 

silagiçmo, ou declaracão de premissas e inferências, 

consistindo de tres partes: uma premissa maior, uma 

premissa menor e uma conclusão. 

premissa maior: Eu não corro quando a temperatura 

excede 40 graus. 

. premissa menor: Hoje a temperatura está 43 graus. 

. conclusão : Logo,  eu não correrei hoje. 

8 raciocínio indutível utiliza um número de fatos 

estabelecidos ou premissas para se chegar a alguma 

conclusão geral. Um exemplo a seguir ilustra este processo. 

Outra vez, um silosismo é usado para expressar B problema. 

. Premissa: Diodas defeituosos causam falhas nos 

equipamentos eletrônicos. 

Premisça: Transistor5 defeituosos causam falhas noç 

equipamentos eletr0nicos. 

Premissa: Cicuitos integrados defeituosos causam 

mal funcionament a em equipamentos 

eletrônicos. 

. Conclusão: Portanto, disposit ivo de semicondutor 

defeituoso é a causa de falhas em 

equipamentos eletr0nicos. 

Um detalhe interessante na raciacínie indut ível é 

que a conclusão nunca é final ou absoluta. As csnclusões 

podem se modificar se nsvws fatos forem descobertas. 



Haverá sempre alguma i n c e r t e z a  na conclusão a  não 

s e r  que t odos  o s  f a t o s  p o s s í v e i s  sejam i n c l u i d o s  nas  

p remissas ,  e  i s s o  é usualmente imposs ive l .  Como uma s a í d a ,  

o  r e s u l t a d o  de um processo  de r a c i o c i n i o  i n d u t i v e l  c o n t e r á  

sempre alguma a v a l i a c ã o  de i n c e r t e z a .  Todavia,  Q grau de  

i n c e r t e z a  dever; s e r  r eduz ido  com o  uso de mais f a t o s  ou 

premissas  cons ide radas  no processo  de r a c i o c í n i o .  No 

exemplo ap re sen t ado ,  a i n c e r t e z a  e s t á  no f a t o  de q u e  na 

r a c i o c i n i o  i n d u t i v e l  s ã o  n e c e s s á r i o s  f a t o s / r e g r a s  para  que 

uma conc lusão  s e j a  o b t i d a .  Nu e n t a n t o ,  nãa s e  pode t e r  uma 

c e r t e z a  porque uma nova e n t r a d a  de f a t o s / r e g r a s  pode c a u s a r  

uma mudanca na conc lusão  a n t e r i o r ,  o  que não acontece  no 

r a c i o c í n i o  d e d u t i v e l  devido aa s i l e g i s m o ,  

Para  um computador e x e c u t a r  um r a c i o c í n i o  usando 

a  l á g i c a ,  algum método deve s e r  u t i l i z a d o  pa ra  s e  c o n v e r t e r  

o  s i l a s i s m a  e  o  p races so  de r a c i o c i n i o  dedu t íva l  ou 

i n d u t i v e l  em uma forma ap rop r i ada  para  a  m a n i p u l a ~ ã a  por um 

computador. O r e s u l t a d o  é o  conhecimento r ep re sen t ado  como 

um símbolo l á g i c o  ou matemát ica .  I s t o  é ,  um s i s tema de 

r e g r a s  e procedimentos que  permi te  s e  d e l i n e a r  i n f e r ê n c i a s  

de v á r i a s  p remissas  usando uma var iedade  de t é c n i c a s  

l ó g i c a s .  Es se s  métodos s ã o  gera lmente  sanhec idos  como 

L O G I C A  COMPUTACIONAL. 

Existem duas formas b i s i c a s  de l ó g i c a  

comput aciona1 : a l ó g i c a  p ropos i c iona l  e  a  18gica  d e  

p red icados  (tan~bém conhec idas  como c á l c u l o  p ropos i c iona l  e  

c á l c u l o  de p r e d i c a d a s ) .  



Uma proposição nada mais e que uma declaração (ou 

senten~a) que pade assumir samente dois valareç: verdadeiro 

ou falso. Uma declaração uma premissa que pade ser usada 

para se obter novas proposi~ões ou inferências. Através do 

uso de técnicas se determina se a nova proposição é 

verdadeira (v) ou falsa (f). 

Na lógica praposicional ut i 1  izam-se símbolos, tal 

como letras do alfabeto, para reprasent ar várias 

propssiçGes, premissas ou conclusões, Por exemplo, 

considere as proposiçães usadas abaixo num processo simples 

de dedução: 

A = 0 carteiro vem de segunda a sábado 

B = Hoje é domingo. 

C = 0 carteiro não viri hoje. 

Proposi~ões simples como estas não são muito 

interessantes au utilizadas. Problemas do mundo real 

envolvem relacionamento de diversas proposiç5es. Para a 

formação de premissas complexas, duas ou mais proposições 

podem ser combinadas usando conectivos lógicos. Esses 

conectivos ou operadores são: E , OU , NEGÃf#O (N#O), 

IMPLICAÇ#O E EQUIVALENCIA. O significado de cada um desses 

canectivos e os simbolas usados para representa-las são 

dados a seguir na figura (111.41. 



figura 111.4: Conectivos ou operadores lágicos e seus 

simbolos (FRENZEL-871. 

Esses simbolos são utilizados tambem na lógica 

digital. Eles são os mesmos que os utilizadas na álgebra 

Bosleana. Devida a I6giça prapasicisnal envolver semente a 

veracidade wu falsidade de pt-opssie6eç, a álgebra Booleana 

e todas as demais técnicas com essas caracteristicas 

utilizam a lógica proposicional para análise, projeta e 

otimiza~ão de circuitos lógicos binários. 

Os conectivos são usados para unir ou modificar 

proposi~ões gerando-se novas proposições. A seguir serão 

mostradas alguns exemplos ilustrando esses conectivos. 

A = Está ehuvendo hoje. 

não A = Não está c h a v ~ n d o  hoje. 

Uma tabela verdade pode ser utilizada para 

mostrar todas as combinações possiveis para este conectivo. 



Es ta  t a b e l a  verdade mostra que s e  A & verdade 

( V ) ,  e n t ã o  não A é f a l s o  ( C ) .  Se uma p r o p o s i ~ ã o  é f a l s a  

( f ) ,  e n t ã o  não A t o r n a  e s s a  p ropos ição  ve rdade i r a  ( v ) .  

Quando o  conec t iva  E é usado para  combinar duas 

~ r w p o s i ç õ e a ,  a nova p r e p o s i ~ ã o  r e s u l t a n t e  é verdade somente 

se ambas a s  p r o p o s i ~ 6 e s  o r i g i n a i s  forem verdade.  

iJ = O c a r r o  4 p r e t o .  

E = O c a r r o  tem uma máquina de 6 c i l i n d r o s .  

F = O c a r r o  é p r e t o  e  tem uma msquina de 6 

c i l i n d r o s .  

F = D e E  

Neste ca so ,  F é verdade somente se D e  E s ã o  

v e r d a d e i r o s .  

A t a b e l a  verdade da conec t ivo  E é mostrada 

aba ixo ,  com t o d a s  a s  combinações p o s s í v e i s  para  e s t e  

conect  i v o .  



Q u a n d o  o c o n e c t i v o  OU é u s a d o  p a r a  c o m b i n a r  

p r o p o s i ~ õ e s ,  a n o v a  p r o p o s i ç ã o  g e r a d a  & v e r d a d e  se  uma o u  

o u t r a  o u  a m b a s  p ropos ições  o r i g i n a i s  f o r e m  v e r d a d e i r a s .  

P = A l u a  é um s a t é l i t e  

Q = A t e r r a  e um s a t é l i t e  

R = P o u  Q, A l u a  o u  a t e r ra  e um s a t a l i t e  

A t a b e l a  v e r d a d e  para o c o n e c t i v o  OU é i l u s t r a d a  

à s e g u i r :  

O b s e r v a n d o  a  t a b e l a  v e r d a d e  d o  OU n o t a - s e  q u e  a 

n o v a  p r o p o s i ç ã o  R 6 v e r d a d e  se P v e r d a d e ,  Q t v e r d a d e ,  ou  

a m b a s  v e r d a d e i r a s .  E s t a  f o r m a  a p r e s e n t a d a  d o  c o n e c t i v o  OU é 

c o n h e c i d a  como OU INCLUSIVO. Uma o u t r a  f o r m a  d o  c o n e r t i w  

OU é c o n h e c i d a  como o OU EXCLUSIVO o  q u a l  s i g n i f i c a  q u e  a  

p rapas icão  r e s u l t a n t e  s B  é v e r d a d e  se uma o u  o u t r a  

p r o p o s i ç ã o  f ã r  v e r d a d e ,  pa ra  o c a s o  d e  a m b a s  serem v e r d a d e ,  

a r e s u l t a n t e  é f a l s a .  

A n o t a c ã o  para  o OU EXCLUSIVO p o d e  s e r ,  

d e p e n d e n t e  d o  r e c u r s o  d e  e s c r i t a ,  como ( P  e n ã o  Q) a u  { n ã o  

P e 01,  i s t o  p o r q u e  (P e n ã o  Q )  tem a mesma t a b e l a  v e r d a d e  

q u e  ( P  ou e x c l u s i v o  Q). Na l ó g i c a  p r o p o s i c i a n a l  é 

f r e q u e n t e m e n t e  mais u t i l i z a d a  05  c o n e c t i v u s  E e N#O 
d 



c o m b i n a d o s  p a r a  se o b t e r  a f u n ç ã o  r e s u l t a n t e  d o  OU 

EXCLUSIVO. 

4. IMPLICA 

O c s n e c t i v o  IMPLICA s i g n i f i c a  q u e  se a  p r o p o s i ~ ã o  

A 6 v e r d a d e ,  e n t ã o  a  p r a p o s i ç ã o  i3 tamb&m t i  v e r d a d e i r a :  4 

> E!. E x e m p l o :  

A = A m á q u i n a  d o  c a r r o  e s t á  com d e f e i t o .  

B = Eu n ã o  p o s s o  d i r i g i r  h o j e .  

C = --- I B 

Uma o u t r a  m a n e i r a  d e  e x p l i c a r  a c o n e c t i v o  IMPLICA 

é o u s o  d a  e x p r e s s ã o  "SE-ENTBO". No e x e m p l o  acima, p o d e - s e  

o b s e r v a r  q u e  "SE" a  m á q u i n a  d o  c a r r o  e s t á  com d e f e i t o ,  

"ENTRO" e u  n ã o  p o d e r e i  d i r i g i r  h o j e .  

A t a b e l a  v e r d a d e  d o  c o n e c t i v o  IMPLICA 6 m o s t r a d a  

a s e g u i r :  

O f u n c i o n a m e n t o  d o  c o n e c t i v o  IMPLICA a l g u m a s  

v e r e s  6 d i f í c i l  d e  se  c o m p r e e n d e r .  E i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  

q u e  a n o v a  p r o p o s i ç ã o  C  é v e r d a d e  se A f o r  f a l s o  

( i n d e p e n d e n t e  d o  v a l o r  l b g i c o  d e  B) o u  se  B f o r  v e r d a d e i r o  

( i n d e p e n d e n t e  d o  v a l o r  l ó g i c a  d e  A ) .  Isso  e s c r i t o  numa 

f o r m a  1 6 g i c a  tem-se " n ã o  A o u  B " .  P o d e - s e  o b s e r v a r  que B 



é v e r d a d e  n a  s e g u n d a  e q u a r t a  e n t r a d a  d a  t a b e l a  v e r d a d e .  A 

é f a l s o  n a  p r i m e i r a  e s e g u n d a  e n t r a d a s .  Como r e s u l t a d o  em 

C ,  a p r i m e i r a ,  s e g u n d a  e q u a r t a  e n t r a d a s  s ã o  v e r d a d e i r a s .  

S o m e n t e  uma ú n i c a  vez a p r o p o s i ~ ã o  r e s u l t a n t e  C é f a l s a  e 

i s t o  o c o r r e  q u a n d o  A & v e r d a d e  e B é f a l s o .  

U t  i 1  i z a n d o  o e x e m p l o  d a d o ,  temos q u e :  

l a .  1 i n h a  t . v .  - Se a m á q u i n a  d o  c a r r o  n ã o  e s ta  com 

d e f e i t o ,  e n t ã a  e u  p o s s o  d i r i g i r  h o j e .  

A --- > B é v e r d a d e  

2 a .  l i n h a  t . v .  - S e  a m á q u i n a  d u  c a r r o  n ã o  e s t á  com 

d e f e i t o ,  e n t ã o  e u  n ã o  p o s s o  d i r i g i r  

h o j e .  

A ---) B i$ v e r d a d e  

3 3 .  l i n h a  t . v .  - Se a m a q u i n a  d e  c a r r o  e s t á  com 

d e f e i t o ,  e n t ã o  e u  p o s s o  d i r i g i r  h o j e .  

4 a .  l i n h a  t . v .  - Se a m á q u i n a  d o  c a r r o  e s t á  com 

d e f e i t o ,  e n t ã o  e u  n ã o  p o s s o  d i r i g i r  

h o j e .  

A ---) B é v e r d a d e  

E m b o r a  s e n d o  a l b g i c a  p r o p o s i r i o n a l  uma 

a l t e r n a t i v a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o ,  e l a  n ã o  6 

m u i t o  u t i l i z a d a  n a  i n t e l i g e n c i a  a r t i f i c i a l  . A l b g i e a  

p r a ~ o s i c i o n a l  se r e l a c i o n a  com d e c l a r a ç 0 e ~  e se e l a s  s ã o  

v e r d a d e i r a s  o u  f a l s a s ,  e s t a  h a b i l i d a d e  p a r a  r e p r e s e n t a r  o 

mundo  r e a l  6 l i m i t a d a .  

Uma o p ç ã o  a d o t a d a  em I A  é a u s o  d a  16gica d e  



predicado. A lbgiea de predicados é uma forma mais 

sofisticada sue utiliza os mesmos conceitos e regras da 

18sica pro~oçicional. Também conhecida como c6lcula de 

predicados, ela fornece maior habilidade para a 

representação do conheciment o em detalhes. Q cálculo de 

predicado permite dividir uma declaraci?ío em partes, ista é 

um abjeto, uma caracteriçt ica do objeto ou alguma afirmação 

sobre o objeto. Q cálculo de predicado permite separar uma 

declaracao ou proposi~ãa e se fazer afirmações sobre seus 

objetas e ,  ainda, permite a uso de variáveis a funç6eç de 

variáveis. O resultado & um esquema mais poderaso de 

representação do conhecimento para a solu~ãa de problemas 

com o uso dn computador. 

No cálculo de predicadoa, uma proposição ou 

premissa 6 dividida em duas partes: o argumento (ou objeto) 

e o predicado (ou assertiva). Os argumentos são'individuos 

ou objetos de uma proposição. O predicado é a parte da 

proposi~ão que faz uma assertiva sobre os indivíduos ou. 

objetos (os argumentos) e pode ser escritu comu a seguir: 

PRED I CBDO i nd i u íduaCcsllsjata3 9. 
imdiuiducCmbjotcd 2, ... 3 

1 J 
T 

a r g u m e n t a s  do predicsdo 

Por exemplo: 

" O carro está na garagem. r ,  

Poderia ser escrita da seguinte forma: 

IN (carro,garagem) IN=est á 

IN = produto(afirmacão) 



c a r r o  = a r g u m e n t o ( o b j e t o )  

garagem = a r g u m e n t o ( o b j e t o )  

Q u t r o  e ~ e m p l o :  

P r o p o s i ~ ã o  : João g o s t a  de M a r i a .  

Expressão no c & l c u l o  de p r e d i c a d o s :  

GOSTA ( j o ã a , m a r i a )  

Um o u t r o  f o r m a t o  u t i l i z a d o  p a r a  r e p r e s e n t a r  e :  

( e s t á  c a r r o  garagem i ou ( g o s t a  j a z o  m a r i a  1 

O p r e d i c a d o  j u n t o  com seus argumentos 4 uma 

p r o p o s i ç ã o .  Todas as operaçEes da l b g i c a  p r o p o s i e i o n a l  

podem s e r  a p l i c a d a s  a p r e d i c a d o s .  

O conhecimento c o n t i d o  no  c á l c u l o  de p r e d i c a d o s  

nÂo e s t á  somente em p a l a v r a s  mas também nas sequênc ias  

d e l a s  ( i s t o  é ,  p r e d i c a d a ,  i n d i v í d u o  1, i n d i v í d u o  2). 

Em a l g u n s  casos a  p r o p a s i ~ ã o  pode t e r  somente um 

argumento.  Alguns desses casos são:  

A p o r t a  e s t á  a b e r t a .  

ABERTA ( p o r t a )  

. O pneu e s t á  f u r a d o .  

FURADO (pneu)  

. C h r i s  é um homem. 

homem ( c h r i s f  



No ú l t i m o  caso,  o p r e d i c a d o  "homem" e chamado uma 

f u n ~ ã a  e  é e s c r i t o  em l e t r a s  minGscu las .  

Funções são d i f e r e n t e s  de p r e d i c a d o s .  Uma f u n ~ ã o  

ap resen ta  um r e l a c i o n a m e n t o ,  enquanto o  p r e d i c a d o  exp ressa  

uma c o n d i ~ ã s  s o b r e  a  argumento.  

No c a l c u l o  de p r e d i c a d o s ,  as l e t r a s  podem s e r  

s u b s t i t u i d a s  p e l o s  argumentas.  O s i m b e l o  "H" ou "3" pode 

s e r  usado p a r a  d e s i g n a r  algum o b j e t o  ou i n d i v i d u o .  

O exemplo dado "João g o s t a  de Mar ia "  p o d e r i a  s e r  

exp resso  em v a r i a v a l ,  onde x= joEo e y=mar ia .  Dessa forma a 

p r o p o s i ç ã a  p o d e r i a  s e r  e s c r i t a  como a b a i x o :  

Se v a r i á v e i s  são u t i l i z a d a s ,  e n t ã o  a p r o p o s i c ã o  

deve s e r  verdade p a r a  a l g u n s  nomes s u b s t i t u í d o s  p e l a s  

v a r i á v e i s .  

Usando e s t e  s i s tema,  uma base de conhecimento 

pode ser formada.  0 conhecimento expresso em c á l c u l o  d e  

p r e d i c a d o s ,  pode s e r  man ipu lado p a r a  a  geração d e  

i n f e r ê n c i a s .  Um exemplo s i m p l e s :  

João g o s t a  de M a r i a .  

Ramon g o s t a  de M a r i a  

João=x 1 Mar ia=y , Ramm=z 

"GOSTA(x,y) e  G Q S T A ( % , y )  i m p l i c a  nãa G O S T B I K , ~ ) "  

Nesta  expressão se  d i z  que se João g o s t a  de M a r i a  



e Raman gosta de Maria, entao João não gosta de Ramon. 

Um quantificador 6 um simbolo que permite se 

declarar um alcance para as variáveis numa expressão 

lbgica. Dois quantificadores básicos são utilizados na 

lógica: v , chamado de quantificador UNIVERSAL que tem o 

significado de "para todo"; 3 , chamado quantificador 

EXISTENCIAL, que significa "existe um". Por exemplo: 

. ( v x 1 PFx) 

significa: tado x satisfaz P 

(3  x 1 P(x) 

significa: existe um x que satisfaz P. 

Para ilustrar melhor o usa desses quantificadores 

e o pader de sua representa~ão, apresenta-se os seguintes 

exemp 1 os : 

, "Todos amam Maria." ( v X) AMA(x,maria) 

, "Todos amam todas." V x ( v Y >  AMA(x,~I) 

. "Todos amam a si mesmo." ( v r0 AMA(x>K) 

. "Todos amam alguem." ( v x> (351 AMA(x,r> 

. "Existe alguem que todas amam." d y >  ( v x }  AMA(x,y) 

Os quantificadores são utilizad~s para determinar 

quando uma coisa 6 verdadeira e em sue condicõeã ocorre. 

Essas expressões lbgicas feitas de variáveis, 

predicados, quantificadores e conectivos como mostrados 

acima são referenciadoç como "fórmulas bem-formadas (WfQ)". 

O sue foi mostrado até aqui, é um sistema que 



permite se expressar Tatos e conhecimentos numa forma 

simbblica. O que se espera realmente 4 utilizar o 

conhecimento para se fa.zer inferencias . Como ut i1 iaar esse 

conhecimento para responder perguntas e fazer inferência? 

Utilizando várias regras de inferência para manipulação de 

expressoes lógicas criando-se novas expressões. S e  a 

proposi~ãa original é verdade, então a concluçao também 

será verdadeira. Por exemplo, uma regra de inferência 

bastante utilizada é a MODUS PONENS. Essa regra diz que se 

uma proposição A é verdadeira e se A implica 0 também é 

verdade, então a proposicão B também é verdadeira. 

Isto é expresso logicamente da seguinte maneira: 

C A e ( A  implica B) 3 implica B 

A e A - -  são proposições numa base de 

conhecimentos. Dada a expres3ão acima, pode-se recoloca-la 

com a expressão 0. Ou seja, pode-se usar MOQUS PONENÇ para 

obter a conclusão que B é verdade se as  duas primeiras 

expressões são verdadeiras. Par exemplo: 

A - está ensslarado 
B - n6s iremus a praia 

A ---) B - Se está ensalarado, então n6s iremos a praia 

A primeira premissa simplesmente declara que 6 um 

dia ensolarado. A segunda di z  que nós iremos a praia. Além 

disso, A implica B. 

Então se A e A implica 0 são verdades, B é 

verdadeira. Usando "modus panens" pode-se então deduzir que 



se i r á  a p r a i a .  

Essas deduções parecem b a s t a n t e s  n a t u r a i s  e 

comuns de serem o b t i d a s ,  e n t r e t a n t o  não o 520 p a r a  um 

computador .  S imples  deduçzes são f e i t a s  n a t u r a l m e n t e  p e l a  

i n t e l i g ê n c i a  do s e r  humano, par&m p a r a  um computador 

deverá  s e r  d i t o  como f a z e r  uma i n f e r ê n e i a  s i m p l e s  como 

"modus ponens".  

Numerosas t é c n i c a s  são usadas p a r a  f a z e r  deduções 

de p remissas  dadas ou p a r a  p r o v a r  se  uma p r o p a s i ç ã o  6 

v e r d a d e i r a  ou f a l s a .  Todas e l a s  requerem um grande 

conhecimento de l b g i e a  e sua implementaqão é complexa.  

1 1 1 . 3 . 2  - REDES SEMaNTICAS. (QUILLIAN-68) (BRACHMAN-83) 

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

M u i t o s  s i s t e m a s  de r e p r e s e n t a ç ã o  do conhecimento 

baseados em Redes Semânticas, t razem a noção de uma 

h i e r a r q u i a  taxanõrnica e x p l í c i t a ,  uma e s t r u t u r a  em forma de 

r e d e  ou  de a r v o r e  que c a r a c t e r i z a  as c l a s s e s  de e lementos  

num d o m í n i o .  A esp inha  d o r s a l  da h i e r a r q u i a  r e s i d e  num t i p o  

de conexão de heranca e n t r e  os  o b j e t a s  de r e p r e s e n t a ~ ã o ,  

conhec ida  como nós em a l g u n s  s i s t e m a s  e como quadros em 

o u t r a s .  E s t a  conexão, f requentemente  chamada de IS-A 

(também conhec ida  como I S ,  SUPERC, A K O ,  SUBSET, e t c  . . .  ) ,  

tem s i d o ,  p rovave lmente ,  o e lemento mais e s t á v e l  das r e d e s  

semânt icas  a t r a v é s  das anos, conferme (BRACHMAN-83). 



A Rede Semânt ica,  é uma forma de r e p r e s e n t a c ã o  da 

conhecimento f á c i l  e  s i m p l e s  de s e r  e n t e n d i d a .  Sua no tacão  

p a r a  r e p r e s e n t a r  o  conhecimento é a t r a v é s  de um g r á f i c o  

contendo s b j e t o s  e  dos r e l a c i o n a m e n t o s  desses o b j e t o s .  

Numa Rede Semântica os o b j e t o s  são r e p r e s e n t a d o s  

p o r  nos ( c í r c u l o ç  ou r e t â n g u l o s ) ,  que descrevem as 

in fo r rnacões sobre  t a l  o b j e t o ,  e  a r e l a ~ ã o  e n t r e  os nos é 

r e p r e s e n t a d a  a t r a v é s  de uma l i g a ç a o  ( a r c o s  r o t u l a d a s )  

desses nas, descrevendo um r e l a c i a n a m e n t a .  Um exemplo 

s i m p l e s  de uma r e d e  semânt ica  é apresentada na f i g u r a  

(III.5). 

Os s b j e t o s  numa Rede Semgntica podem s e r  qua lquer  

i t e m  f á s i c o  como u m  l i v r o ,  c a r r o ,  c a d e i r a  ou t a m b h  uma 

pessoa.  Aos a b j e t o s  pode-se a c r e s c e n t a r  c a r a c t e r i s t i c a s  que 

os descreva,  a t r a v é s  da i n s e r ç ã o  de uma d e s c r i ç ã o  numa 

e s t r u t u r a  de dados, que p e r m i t a  o  uso e  programacão. 

Os r e l a c i o n a m e n t o s  r e p r e s e n t a d o s  p o r  a r c o s  

s i g n i f i c a m  o  t i p a  de r e l a e ã o  que e n v o l v e  os o b j e t a s .  

Alguns a r c a s  mais  comuns em redes  semânt icas  & o  "C-UM" e  

"TEM-UM" e o u t r o s  ma is  e s p e c í f i c o s  como "FAZ-PARTE", "E- 

PARTE" e  o u t r a s  

A r e d e  semânt i ca  6 um método b a s t a n t e  f l e x í v e l  de 

r e p r e s e n t a ç ã o  da conhec imento .  São m u i t o  poucas as 

r e ã t r i ~ õ e s  impostas  p o r  esse método, p e r m i t i n d o  d e f i n i r  uma 

grande v a r i e d a d e  de o b j e t o s ,  a t r i b u t o s ,  c o n c e i t o s  e  

r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  e l e s .  
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Figura ill.5: Exeiysiu de u m a  rede aem%-k.ica 

c FRENZEL-#i' 3 .  



Como ilustra~ão a figura (111.61 apresenta mais 

um exemplo de rede semântica, destacando outros tipos de 

relacões dos apresentados na exemplo anterior, onde o seu 

entendimento se torna bastante claro visualmente. 

Figura 111.6: Uma rede semântica (RICH-88) 

c-. É-wl 
~ I E T ~ I O  - - CGil 

Utilizando, por exemplo, a linguagem LISP como o 

meio de manipulação do conhecimento acima representado, 

cada nó da rede seria em LISP um átomo, os elos seriam 

propriedades e o s  nós, nas outras extremidades das elos, 

seriam as valores. A rede acima apresentada seria 

representada em LISP como mostrado abaixa na figura 

(111.7). 

EU < MIM-CADE IR4 > CASTMD 

I 



ASSENTO -> C I; FAZPARTE CBDE I RA ) ) 

Figura 111.7: A representaqão LISP de uma rede 

semânt ica (RICH-88) . 

Uma outra característ ica da rede semântica 6 a 

capacidade de representar relacões da 16sira de predicadas, 

fazendo com sue cada relacão na rede apareca como predicado 

de dois argumentas. Por exemplo, alguns dos arcos da figura 

(II1,9) poderiam ser representados na lógica como: 

EUM (cadeira, móvel) 

EUM (eu, pessoa) 

CQBERTURB (minha-cadeira, couro) 

COR (minha-cadeira,castanho) 

Consequent ement e, predicados de N-argument os 

podem ser representados numa rede semzntica, utilizando o 

recurso da criaqão de n6s adequados com arcos descrevendo a 

relação desejada. 

Uma caracteríçt ica import ante das redes 

semânticas, segundo (MYLQPQULOS-83), é seu ponto de vista 

associativo, o qual admite uma representacão grifica 6bvia 



que pode ser usada para definir caminhos de acesso 

conceituais ou de implementa~ão. Alguns desses caminhos 

podem ser, e de fato têm sido, usados para organizar redes 

semanticas ao longo de di,ferentes domínios de aplicagão. 

Entretanto, sua maior desvantagem é que seus elaboradores 

dependem mais das intuicges advindas dos r8tulos de conexão 

e do nó, do que da semântica formal. 

Embora ~clj am claras e objetivas as 

caract eríst icas das redes semânt icas, elas guardam 

conceitos fundamentais, desenvolvidos ao longo de sua 

experiência, que permitem o uso desse método de forma ampla 

em diversos domínios de aplicação. 

Com relacão aos domínios, eles afetam a 

característica da rede, em função dos nós e relacionamentos 

necessários e apropriadas para a representacão de seu 

conheciment o. 

Nas figuras (111.5) e (111.61 já apresentadas, 

observamos que os nós e relacionamentos são de funcúes 

diferentes, em sua maioria, de forma necessária para 

apresentar o conhecimento desejado conforme seu domínio. 

Assim, no surgimento das redes semSnticas, os 

pesquisadores observaram que as duas formas de afirmacão 

mais predominantes utilizadas por sistemas de representação 

de conhecimento eram a PREDICAC#Q, expressando que um 

individuo (par exemplo, João) era de um certo tipo (por 

exemplo, homem solteiro), e a CONDICIONAL WANTIFICADA 

UNIVERSALMENTE, expressanda que um tipo (por exemplo, cão) 



e r a  s u b - t i p o  de o u t r a  ( p o r  exemplo, m a m i f e r o ) .  A mane i ra  

mais  f á c i l  de se c o l o c a r  t a i s  a f i r m a ç z e s  em u m  s i s t e m a  de 

r e d e  semânt ica ,  e r a  p o s s u i r  uma conexão que r e p r e s e n t a s s e  

d i r e t a m e n t e  as p a r t e s  "&-um"  (1s-A) de t a i s  sent  ençaç, 

nascendo ass im a  conexão 1s-61. 

A p a r t i r  d a i ,  se observou que as c o n e ~ õ e s  1s-8 

formavam uma h i e r a r q u i a  (ou ,  em a l g u n s  casos,  uma r e d e )  dos 

t i p o s  que estavam sendo conec tados .  A o r g a n i z a ç ã o  

h i e r á r q u i c a  f a c i l i t o u  a  d i s t r i b u i ç ã a  das " p r o p r i e d a d e s "  de 

made que aque las  que e s t i v e s s e m  sendo d i v i d i d a s  fossem 

armazenadas na  h i e r a r q u i a  no l o c a l  que c o b r i s s e  o m a i a r  

sub -con jun ta  de nós que as e s t i v e s s e m  d i v i d i n d o .  Sua 

h a b i l i d a d e  de serem "herdadas" p o r  todos  os  nOs a b a i x o  

daque les  em que e s t ã o  armazenadas é o  que se denomina a 

noção de herança de p r o p r i e d a d e s ,  v i r t u a l m e n t e  t ã o  

mencionada quanto a  conexão IS-A.  

Numa no tação  s r s f i c a  t i p i c a  daque les  que 

t raba lham com redes  semâtit i c a s ,  a  d i s t r i b u i ~ ã o  de 

p r o p r i e d a d e s  numa h i e r a r q u i a  , ande as p r o p r i e d a d e s  que são 

comuns a  mais  de um c o n c e i t o  aparecem num n í v e l  g e r a l ,  as 

r e l a c i o n a m e n t o s  são amissos,  a  f a v o r  dessa p r o p r i e d a d e  

r e p r e s e n t a r  o  conhecimento dese jado .  

Na e n t a n t o ,  v á r i a s  pesqu isas  sobre  r e d e s  

semânt icas  suger iam, e n t r e  o u t r a s  c o i s a s ,  que não h a v i a  

apenas uma conexãa 1s-A. (BRACHMAN-€33) numa busca da que se 

p r e t e n d e  que s i g n i f i q u e m  as  canex6es I Ç - A ,  r e s s a l t a  que a  

e s t r i t a  assoc iação  e n t r e  herança e IS-A, s e r v e  apenas p a r a  

c o n f u n d i r  as  c o i s a s .  58 se  pode e s c l a r e c e r  as a legações  em 



torno da IS-A colocando a heranca em perspectiva (ela é um 

elemento de "implementaeão" e não de forca expressiva) 

Uma divisão básica das variedades das conexões 

IS-A, é entre interpretações genéricas e individuais de 

nos. Par alto, pode-se dizer que alguns nas são descriçks 

apl icáveiç a muitos indivíduos, enquanto sue outras são 

representaçiks ou daqueles indivíduos ou de dekcricões 

aplicáveis a um Único individuo. Desta forma, divide-se a 

relação IS-A em dois sub-tipos principais, um que relaciona 

dois nbç gen&ri~oç e outro que relaciona um indivíduo e um 

gênero. Para cada uma dessas rela~ões, tem-se na mínima os 

seguintes tipos de uso, conforme mostrado abaixo. 

OENERICO/QENERICO: 

i ) Subconjunto/supercon junt o 

2) Generalização/especializa~ão 

3) AKO ("um tipo de") 

4 )  Conteúdo conceitual 

5 )  Restricão de valor 

6 )  Conjunta 

Quando dois genéricos são relacionados por uma 

conexão 1s-A, normalmente o propbsito é que um esteja, de 

alguma forma, relacionado ao outra, mas que seja menos 



geral. 

Quando as nós representam conjuntos, a conexão 

entre dois nós genéricas representa a relacão de 

subconjunta. Por exemplo, ao se construirem Submarinas 

Nucleares a Submarinos para representar os conjuntos de, 

respectivamente, todos os submarinos com força nuclear e 

todos as submarinos, "um Submarino Nuclear é um Submarino" 

significa que "para toda entidade x, se x for um membro de 

Submarinos". 

A generalizacão, uma relação entre predicados, 

parece ser exprimível como uma condicional simples. Por 

exemplo, se Submarino (x) for um predicado considerado como 

a generalizaqãa de Submarino Nuclear ( x ) ,  entso a IS-A 

entre eles significa que "para toda entidade x, se 

Submarino Nuclear ( x ) ,  então Submarino ( x ) " .  

Significando "um tipo de", A K Q  permite a relaçzo 

entre "camelo" e "mamífero" em "a camelo é um tipo de 

mamífero". Embora A K O  tenha muito em comum com a 

generaliza~ão, implica na "status" "tipa" para os nbs 

conect ados, ao passo que a generalização relaciona 

predicados arbitrários. 

Para o caso do conteúdo conceitual, o propósito 

de uma conexão Iâ-fi é expressar o fato de que uma descricão 

inclui outra. Ao invés de ler "um triângulo é um polígano" 

como uma simples generalização (isto é, há tri2ngulos e 

poligonos, e esta 6 a relação entre eles), queremos ler sue 

"ser um triângulo é ser um polígono rum três lados", na 



q u a l  se u t i l i z a  um p r e d i c a d o  para  d e f i n i r  o u t r o  

U m a  o u t r a  r e l a ~ ã o  e n t r e  g e n é r i c o s ,  n o  c a s o  a 

r e s t r i ç ã o  d o  v a l o r  d o  p a p e l ,  é a e x i s t e n t e  em "a t r o m b a  d e  

um e l e f a n t e  é um c i l i n d r o  com 1,3 m e t r o s  d e  c o m p r i m e n t o " ,  

i l u s t r a n d o  q u e ,  n a s  l i n g u a g e n s  d e  r e p r ~ s e n t a ~ ã o ,  a l g u n s  

termos g e n é r i c o s  referem-se a p a p é i s  o u  " e s c a n i n h o s "  e n ã o  

a p e n a s  a t i p o s .  

C o n j u n t o  e s e u  t i p o  c a r a c t e r i s t i c o ,  é a r e l a g ã o  

q u e  e x i s t e  e n t r e  o c o n j u n t o  d e  t o d o s  o s  e l e f a n t e s  e o 

c o n c e i t o  d e  um e l e f a n t e .  

U m a  c o n e x ã o  1 s - A  e n t r e  um i n d i v í d u o  e um 

g e n é r i c a  n o r m a l m e n t e  s i g n i f i c a  q u e  um i n d i v í d u o  p o d e  ser  

d e s c r i t o  p o r  a l g u m a  d e s c r i c ã o  g e n é r i c a .  E s t a  r e l a ~ ã o  é 

f r e q u e n t e m e n t e  d e n o m i n a d a  i n s t â n c i a .  P a r a  um membro d e  

c o n j u n t o ,  se  a g e n é r i c o  f o r  i n t e r p r e t a d a  como um c o n j u n t o ,  

a r e l a ç ã o  é d e  m e m b r o .  " C l y d e  e um c a m e l o "  s i g n i f i c a  " C l r d e  

e um membro  d e  ( d o  c w n j u n t o  d e )  c a m e l o " .  

O u s a  d a  p r e d i c a ç ã o ,  s i m p l e s m e n t e  a t r i b u i  um 

p r e d i c a d a  a um i n d i v i d u a ,  n o r m a l m e n t e  e n v o l v e n d o  um 

p r e d i c a d o  d e  t i p o  como Camelo o u  S u b m a r i n o .  Se o g ê n e r o  f a r  

C a m e l o  e o i n d i v í d u o  fo r  C l y d e ,  a  c o n e x ã o  1 s - A  e x p r e s s a  o 

f a t o  d e  q u e  C a m e l o  ( C l r d e ) .  

P a r a  a c o n t e ú d o  c a n c e i t u a l ,  q u a n d o  a n b  

i n d i v i d u a l  é c o n s i d e r a d o  c o m o  uma d e s c r i ~ ã o  e s t r u t u r a d a ,  w 

c o n t e ú d o  c o n c e i t u a l  p o d e  se r  a re lação  e n t r e  e l e  e um 

g e n é r i c o .  E s t a  é, p a r  e x e m p l o ,  a relação e n t r e  " re i "  e "o 



r e i  da França" ,  onde a d e s c r i ç ã o  g e n é r i c a  é u t i l i z a d a  p a r a  

c o n s t r u i r  a  d e s c r i c ã o  i n d i v i d u a l .  

O u t r a  r e l a c ã o  e x i s t e n t e  e n t r e  um i n d i v í d u o  e  um 

gênero v a i  na d i r e ~ ã o  a p o s t a .  E s t a  é a  r e l a ~ ã o  de 

abs t racão ,  na qua l  um t i p o  g e n é r i c o  @ a b s t r a í d o  de um 

i n d i v í d u o ,  e v i d e n c i a d a  em c a n s t r u c õ e s  da l inguagem n a t u r a l  

como "a á g u i a "  em "a  & g u i a  é uma e s p k c i e  em e x t i n ç ã o " .  A 

r e l a c ã o  e x i s t e  e n t r e  o i n d i v í d u o ,  A-águia e  o  p r e d i c a d o  ou 

t i p o  ( g e n é r i c a ) ,  Agu ia .  

Uma i m p o r t a n t e  abservação de ixada  p a r  (BRACHMAN- 

83) 6 que a  herança de p r o p r i e d a d e s  nas conexões I S - A  não 

r e p r e s e n t o u  nenhum p a p e l  p a r a  o  en tend imento  do 

canhecimento exp resso  na r e d e .  Embora m u i t a  tenha s i d o  d i t a  

a  r e s p e i t o  do s i g n i f i c a d o  da h e r a n ~ a  em redes  semânt icas ,  

ninguém f o i  capaz de m o s t r a r  que e l a  f a z  alguma d i f e r e n ç a  

na f o r ç a  e x p r e s s i v a  de s i s t e m a  que a  a n u n c i a .  No máximo, as 

argumentacões sobre  a u t i l i d a d e  da h e r a n ~ a  foram f e i t a s  no 

t e r r e n o  do pragmat isme : e l a  economiza r ia  espaco de 

armazenamento numa implement ação ou l o c a l i z a r i a  a 

i n f o r m a ~ ã o  a s e r  m o d i f i c a d a .  

Sem negar  a  i m p o r t â n c i a  do que d i z  r e s p e i t o  à 

i m p l e m e n t a ~ ã o ,  admite-se que a  heranca é uma p r o p r i e d a d e  

Ú t i l ,  mas que s e r v e  e s t r i t a m e n t e  5 i m p l e m e n t a ~ ã o ,  sem 

t r a z e r  peso algum p a r a  a  d i s c u s s ã o  s o b r e  a  s u p e r i o r i d a d e  

c o m u n i c a t i v a  au e x p r e s s i v a  das r e d e s  semânt i cas .  



111.3.3 - DEPENDENCIA CONCEITUAL. (SCHANK-77) (RICH-08) 

A dependência conceitual, conhecida simplesmente 

como CD, é a teoria de como representar o signifi.cado de 

frases em linguagem natural de modo a: 

. Facilitar a geração de inferências das frases. 

. Ser independente da linguagem em que a frase foi 

originalmente declarada. 

Baseada nesses objetivos, a representacão CD de 

uma frase construida nãa de primitivas correspondentes As 

palavras utilizadas na frase, mas da primitivas conceituais 

que podem ser combinadas para formar os significados de 

palavras em qualquer linguagem em particular. 

Um exemplo simples nesta representacão é dada na 

figura (111.8). 

D e i  aa hamem u m  livra. 

Figura 1II.B: Um exemplo de representação CD 

(RICH-88). 

0s simbolos nessa representacão possuem os 

seguintes significados: 



. Setas ,  i n d i c a m  a  d i r e ç ã o  da dependência.  

. Se ta  d u p l a ,  i n d i c a  u m  e l a  de mão d u p l a  e n t r e  o  a t a r  

e a acão.  

. p  i n d i c a  tempo passado. 

. ATRANS, é u m  das a t o s  p r i m i t i v o s  u t i l i z a d o s  p e l a  

t e o r i a .  E l e  I n d i c a  t r a n s f e r g n c i a  de posse.  

. o ,  i n d i c a  a r e l a q ã o  de caço do o b j e t o  

. R ,  i n d i c a  a  r a l a c ã o  de caso d a  r e c i p i e n t e .  

Uma r e p r e s e n t a ç ã o  em CD é c o n s t r u í d a  a t r a v é s  d e  

b l o c o s  de c o n s t r u c ã o ,  contendo um c a n j u n t a  de p r i m i t i v a s .  

As ações p r i m i t i v a s  d i s p o n i v e i s  va r iam de a u t o r e s  

p a r a  a u t o r e s .  Um c o n j u n t o  t í p i c o  6 o de SCHANK apresentado 

p o r  (RICH-881. 

. ATRANS T r a n s f e r ê n c i a  de uma r e l a g ã o  a b s t r a t a  ( p a r  

exemplo, d a r )  

PTRANS T r a n s f e r ê n c i a  da l o c a l i z a c ã o  f í s i c a  de u m  

o b j e t o  ( p a r  exemplo, i r )  

. PROPEL A p l i c a c ã o  de f o r c a  f í s i c a  a  um o b j e t o  

( p a r  exempla, empur ra r )  

MOVE Movimento de uma p a r t a  do c o r p o  de alguém 

( p o r  exempls, c h u t a r )  

. GRASP Segurar  u m  o b j e t o  p o r  u m  a t o r  ( p o r  

exemplo, j o g a r )  

. INGEÇT I n g e s t ã o  de u m  o b j e t o  ( p o r  exemplo, 

comer) 



. EXPEL E x p u l ~ ã o  de a l g o  do c o r p o  de um an ima l  

( p o r  exemplo, c h o r a r )  

. MTRANS T r a n s f e r ê n c i a  de i n fo rmacão  men ta l  ( p o r  

exemplo, d i z e r )  

MBUILD C o n s t r u i r  nova i n fo rmação  da a n t i g a  ( p o r  

exemplo, d e c i d i r )  

. SPEAK P r o d u ~ ã o  de sons  ( p o r  exemplo, d i z e r )  

ATTEND Enfocar  o  ó r g ã o  de s e n t i d o  em um e s t í m u l o  

( p o r  exemplo, o u v i r )  

Um segundo c o n j u n t o  de b l o c o s  de c o n s t r u ~ ã a  6 @ 

de dependênc ias  p e r m i t i d a s  e n t r e  as conce i tua l imaçÕes  

d e s c r i t a s  numa f r a s e .  Há q u a t r o  c a t e g o r i a s  de 

c o n c e i t u a l i z a c õ e s  p r i m i t i v a s  r u j a s  e s t r u t u r a s  da 

dependgncia podem s e r  c o n s t r u i d a s .  

A c t s  Ações ---- ............................................. 

PPs O b j e t o s  ( p r o d u t o r e s  de imagem) 

AAs M e d i f i c a d o r e s  de açaes ( a u x i l i a d a r e s  de açao)  

P  As M o d i f i c a d o r e s  de PPs ( a u x i l i a d o r e s  de imagem) 

A s  c o n c e i t u a l i z a ç õ e s  que rep resen tam e v e n t o s  

podem s e r  m o d i f i c a d a s  de m u i t o s  modos p a r a  s u p r i r  

i n fo rmações  normalmente i n d i c a d a s  na l inguagem p e l o  tempo, 

modo ou a s p e c t o  da forma da v e r b a .  O c o n j u n t o  de tempos 

c o n c e i t u a i s  p r o p o s t o s  p o r  (SHANK-75) i n c l u i :  

p  - Passado 

f - F u t u r o  



t - Transiqão 
ts - Inicio de transição 
t f - Fim de transisão 

k - Continuidade 
? - Interrogativo 

/ - Negativo 
nil - Presente 

delta - Intemparalidade 
c - Condicional 

Como um exemplo desses tempos, considere a 

representasão CD da figura (111.9). 

Coma o fuarroir pode Ihe m a t a r .  ou parsi. 

agente <= 

C 

agente ( 
B L vivo 

Figura 111.9: Utilização de Tempos Conceituais em CD 

(RICH-88). 



O e l o  de c a u s a l i d a d e  v e r t i c a l  i n d i c a  que o  fumar 

mata a  g e n t e .  Como e l e  estA marcado com c ,  e n t r e t a n t o ,  

sabemss apenas  que o  fumar pode matar  a  gen t e ,  não que e l e  

necessar iamente  o  f a c a .  O e l o  de causa l i dade  h o r i z o n t a l  

i n d i c a  que 6 e s s a  p r ime i r a  c a u s a l i d a d e  que me f e z  p a r a r  de 

fumar.  A s u a l i f i c a ~ ã u  t f p  a f i x a d a  à dependgncia e n t r e  EU e  

I N G E R I R  i n d i c a  que o  fumar (um c a s o  de i n g e r i r )  parou e que 

a parada a c o r r e u  no passado .  

Há t r ê s  meios impor t an t e s  a t r a v é s  dos  qua i s  a  

r ep re sen t acão  de conhecimento, usando o  modelo d e  

dependência c o n c e i t u a l  , f a r i l  i t  a  o  r a c i o c í n i o  com o 

conhecimento:  

1 - São n e c e s s á r i a s  menos r e g r a s  de i n f e r ê n c i a  do que 

se r iam se o  conhecimento não f o s s e  decomposto em 

p r i m i t i v a s .  

2 - Muitas i n f e r ê n c i a s  jii e s t ã o  c o n t i d a s  na p r ó p r i a  

r e p r e s e n t  acão . 

3 - A e s t r u t u r a  i n i c i a l ,  c o n s t r u í d a  para  r e p r e s e n t a r  a  

informaçãs  con t ida  em uma f r a s e ,  t e r á  espaços  que 

precisam s e r  p r eench idos .  Esses  espacos  padem 

s e r v i r  como f o c a l i a a d o r e s  d e  a t enção  para  o  

programa que deverá  compreender a s  f r a ç a s  

post  e r i o r e ç  . 

A r e p r e s e n t a ~ ã o  C D  não é a  única  d e s s a s  t e o r i a s  

r e l a c i a n a d a  com a dependência d e  a sões  e, merece maiores 

d i s c u s s õ e s  s o b r e  s u a s  vantagens  e  desvan tagens .  



1 1 1 . 3 . 4  - QUADROS. (MINSKY-75) (BRACHMAN-83A) (FRENZEL-87) 

(LUCENA-87) (RICH-88) 

O quadro tem a c a r a c t e r í ç t  i c a  de r e p r e s e n t a r  o 

c o n h ~ c i m e n t o  s o b r e  u m  o b j e t o ,  e v e n t o  e s i t u a ~ õ e s  

e ç t e r e o t i p a d a s  em g e r a l .  Um conhec imento  r e p r e s e n t a d o  p a r  

e s t e  metodo e, j á  se  encon t rando  armazenado e em usa, pode 

n e c e s s i t a r  de m o d i f i c a ~ õ e s  que a l t e r e m  u conhecimento já 

armazenado, r e s u l t a n d o  numa forma de r e p r e s e n t a c ã o  a p a r t i r  

de e x p e r i ê n c i a s  a n t e r i o r e s .  

O quadra é u t i l i z a d o  narmalmente p a r a  r e p r e s e n t a r  

canhecimentos e s t e r e o t i p a d o ç  ou canhec imentas  baseados em 

c a r a c t e r í s t i c a s  e e x p e r i ê n c i a s  bem conhec idas ,  p e r m i t i n d o  

um grau e l e v a d o  de d e t a l h e s  s o b r e  o que se e s t á  

r e p r e s e n t a n d o .  

Uma forma de r a c i o c i n a r  com e s t e  método 6 a 

p r o c u r a  s u c e s s i v a  de e x p e r i ê n c i a s  s o b r e  um o b j e t a ,  e v e n t o  

ou  s i t u a c ã o ,  a t é  se o b t e r  o pad rão  d e s e j a d a .  

Desta  forma t o r n a - s e  mais  f á c i l  se f a z e r  

i n f e r e n c i ã s  a c e r c a  de novos a b j e t o s ,  e v e n t o s  ou s i t u a ç ã e s  a 

p a r t i r  de uma base de canhec imento  j á  e x i s t e n t e .  

Um quadro 6 formado p o r  "espaços a serem 

p r e e n c h i d o s  ( e s c a n i n h o s ) "  p a r a  u m  de te rm inado  o b j e t o  E 

r e l a ~ õ e s  que são i n e r e n t e s  a uma c e r t a  s i t u a ~ ã o .  Asçoc iadas  

a cada quadro encontram-se as  s e g u i n t e s  i n f o r m a ~ õ e s :  

. como u s a r  o quadro j  

. 0 sue f a z e r  se u e a r r e r  a l g a  i nesperado ;  



e s p e c i f i c a c ã o  de v a l o r e s  padrão pa ra  o s  e spaços  

r e s e r v a d o s  ao quad re .  Associado a  e s s e s  e spacos  

( e s c a n i n h o s )  e x i s t e  um con jun to  d e  cond ições  que 

devem s e r  s a t i s f e i t a s  p e l o  o b j e t a  que v a i  preenchê- 

l u  ( c a s o  c o n t r a r i o  usam-se o s  v a l o r e s  de o m i s s ã o ) .  

U m  exemplo do uso  d e s s e  método é a p r e s e n t a d a  na 

f i g u r a  ( I I I . l @ ) ,  que busca r e p r e s e n t a r  um o b j e t o  sob v á r i o s  

pon tos  de v i s t a .  

cubo 

F igu ra  111 .10 :  Um s i s t e m a  de  quadre (RICH-88). 

0 exemplo a n t e r i o r  a p r e s e n t a  a  p e r s p e c t i v a  d e  um 

cuba em t r g s  v i ç ã e s .  A s  l i n h a s  sOl idnç  d a s  e s can inhos  

representam o s  l a d o s  v i s í v e i s  na v i s ã o  do a b j e t o .  A s  l i n h a s  



s e r r i l h a d a s  indicam v i s õ e s  sue  ção i n v i s í v e i s  daquele  ponto 

d e  v i s t a .  Os e l e s  e n t r e  os quadros descrevem a r e l a ç ã ~  

e n t r e  o s  pontas  d e  v i s t a  que a s  quadros representam.  

Um o u t r o  exemplo do u s o  do quadro é a d e s c r i ç ã o  

d e  um autombvel mostrada na f i g u r a  (111.11) a b a i x o .  

C l asse : Trensparte 
N m  de f mbi- i CRÇSO : Aud i 
Or i g e m  de f abr i ciãcSa : A I amanhen 
Mode lo: 5000 turbo 
T i po de carro : Sedan 
Peso: 3300 Ib .  
Nríwra de pmt e5 : 4 C i~eidrRíu 1 
Base-rada : lCb5.8 po l 
TreursmissSa: 3-velacidades autsmrit;icas 
PlÚmer-o de rodas : 4 ( padi-88) 
MOTOR: Crefer&w=ia aa quadra MOTQR) 
- Q i p o :  em-l inha 
- númra de c i I indr- : 5 
h I eraçS5o C proced i mento 1 
0 - 8 0  10.4seg 
9/4 rn i I has 4 7 . 4  ssg 
Cabust í w e  I : 22 mpy mc;Bd i ia C praced i merito ) 

Buraco c i l indro : 3.18 pa l 
Batida c i  I indro: 3 . 4  pai 
Rw i o de ccwnsiresd3o : 7.8 p/ I 
5 i st ri.- de c w m t s t ~ s t  €50 : i n jr&h 
Cavalas de fwca: 440 hp 

Figura  111 .11 :  Exemplo d e  uma representacão  em quadro 

(FREMZEL-87). 



Observe que, o s  escan inhos  e s t ã o  aescrevendo 

a t r i b u t o s  do automóvel t a l  como nome do f a b r i c a n t e ,  modelo, 

origem do f a b r i c a n t e ,  t i p o  d e  c a r r o ,  números de p o r t a s ,  

motor e o u t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s .  Mote, a inda ,  que a lguns  

dos  escan inhos  contém v a l o r e s  "de omissão".  Por exemplo, um 

v a l o r  de omissão é que o  número de rodas  são q u a t r o .  Um 

v a l o r  d e  smissãa  s i g n i f i c a  que s e  pode assumir que o  c a r r o  

tem q u a t r a  rodas  a  menos que s e j a  informado o u t r o  v a l o r  

pa ra  a s s e  a t r i b u t o .  

Um o u t r o  t i p o  de escan inho  6 de um procedimento 

ded icado ,  permi t indo  a c r e s c e n t a r  nsvas  informacães  4s já 

e x i s t e n t e s .  

Neste exemplo, a a ç e l e r a ~ ã o  e a mkdia d e  

cambust ivel  par mllha s ã o  ~r -oced imentos  d e d i c a d o s . '  Um 

exemplo de um praeedimento dedicado s e r i a  o  de c a l c u l a r  o  

consumo por mi lha .  E s t e  procedimento c o n t r o l a r i a  o  

enchimento do tanque ,  em c e r t a  tempo de funcionamento por 

número de mi lhas ,  de t e rmina r i a  a  quant idade de cambust ivel  

usada,  e e n t ã o  o b t e r i a  a  média por milha em termos de 

milhas  por g a l ã o .  

U m  o u t r o  t i p o  d~ escan inho  6 um que f aca  

r e f e r e n e i a  a o u t r o  quadro.  Por exemplo, o  escan inho  matar 

da f i g u r a  ( I I I . l I )  f a z  r e f e r ê n c i a  a  d e s c r i ~ ã o  de seu5  

a t r i b u t o s  no quadro motor.  

Muitas ç i s t emas  de I A  que u t i l i z a m  o  metodo do 

quadre,  s ã o  e l abo rados  com uma c o l e ~ ã a  de quadros l i g a d o s  

h i e r a rqu i camen te .  Quando uma e s t r u t u r a  d e  quadros é 



u t i l i z a d a ,  e n t ã o  t a m b é m  um q u a d r o  d e v e  h e r d a r  p r o p r i e d a d e s  

d e  o u t r o s  q u a d r o s .  Ma f i g u r a  ( 1 1 1 . 1 2 )  a s e g u i r ,  6 

a p r e s e n t a d a  um e s q u e m a  d e  r e p r e s e n t a c ã o  u t i l i z a n d o  o  m é t o d o  

d o s  q u a d r o s  numa e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  

F i g u r a  1 1 . 1 :  C a n h e c i m e n t a  r e p r e s e n t a d o  numa. 

h i e r a r q u i a  d e  q u a d r o s  (FRENZEL-87) .  

Uma t e n d ê n c i a  q u e  se  tem o b s e r v a d o ,  é a p e s q u i s a  

c e n t r a d a  n a  d e s e n v a l v i m e n t a  d e  l i n g u a g e n s  b a s e a d a s  em 

q u a d r o s ,  com a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r i s t  i c a s :  

Os p r i n c i p a i s  o b j e t a s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o ,  o u  q u a d r a s ,  

são d e s c r i ç ã e s  n ã o  a t 0 m i c a s  um t a n t a  c o m p l e x a s .  

. Qs q u a d r o s  são d e f i n í d a s  coma e s p e c i a l i z a ç k s  d e  

q u a d r o s  mais g e r a i s .  



. 0s i n d i v í d u o s  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  por  i n s t a n c i a q õ e s  

d e  q u a d r o s  g e r a i s .  

. A s  c u n e x õ e s  e n t r e  q u a d r o s  r e s u l t a n t e s  f o r m a m  

t a x o n o m i a s  . 

U g r a n d e  a p e l a  d a s  t a x o n o m i a s  d e  q u a d r o s  p a r e c e  

ser d e v i d o  a s u a  p r o x i m i d a d e  com n o s s a s  i n t u i ~ õ e s  a 

r e s p e i t o  d a  m a n e i r a  d e  ~ s t r u t u r a r  o m u n d o .  Os q u a d r o s  

t ambém s u g e r e m  d i r e ~ ã e s  s e d u t a r a s  p a r a  o p r a c e s s a m e n t o  

( h e r a n ç a ,  o m i s s ã o ,  e t c  . . . 1 e e n c o n t r a r a m  a p l i c a c õ e s  em 

o u t r a s  á r e a s ,  t a i s  e o m u ,  c o n t r o l e  d e  base d e  d a d o s  e 

p r w r a m a ~ ã a  s r i e n t a d a  p o r  a b j e t a .  

(BRACHMAN-83A) c o l a c a  q u e  n o r m a l m e n t e  s u r g e m  

complica6ões n a  e l a b o r a ç ã a  e u s o  d o s  q u a d r o s ,  são  e l a s :  

. a s  e s t r u t u r a s  s ã o  i n t e r p r e t a d a s  d e  d i f e r e n t e s  

m a n e i r a s  em d i f e r e n t e s  m o m e n t o s  ( s e n d o  q u e  a 

p r i n c i p a l  a m b i g u i d a d e  s i t u a - s e  e n t r e  a s  

i n t e r p r e t a c õ e s  f a c t u a i s  e d e  d e f i n i e ã a ) ;  e ,  

, a s i g n x f i c a d o  d a  l i n g u a g e m  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  6 

eçpec i f i c a d a  s o m e n t e  em termos d a s  e s t r u t u r a s  d e  

d a d o s  u s a d a s  p a r a  i n ~ p l e m e n t á - l a  ( t i p i c a m e n t e  r e d e s  

d e  h e r a n c a ) .  

E s s a s  q u e s t õ e s  vêm s e n d o  t r a t a d a s  em f u n c ã o  d a s  

a p l i c a c õ e s  d a s  q u a d r a s  p a r a  r e p r e s e n t a ~ ã o  d e  c o n h e c i m e n t o .  

O f a t o  d e  se  l i d a r  eam um d o m i n i o  e s p e c i f i c o ,  a q u e  é o 

n a s ç o  c a s o ,  f a z  com q u e  a s  e s t r u t u r a s  t e n h a m  uma 

i n t e r p r e t a ç ã o  p r é - o r i e n t  a d a  I a l i n g u a g e m  d e  



r e p r e ç e n t a ç ã o ,  com f a c i l i d a d e s  v o l t a d a s  p a r a  a u t i l i r a ~ ã s  

a d e q u a d a  d e s s a s  e s t r u t u r a s  . 

O s is tema KRYPTON, a p r e s e n t a d o  em (BRACHMAN-!33A), 

r e p r e s e n t a  uma t e n t a t i v a  d e  s e  l i d a r  d i r e t a m e n t e  com es tes  

p r o b l e m a s ,  em termas d e  uma e s t r a t é g i a  d e  e l a b o r a q ã o  

f u n c i o n a l .  C e r t o s  e r r a s  d e  u t i l i z a ç ã o  podem ser m i n i m i z a d o s  

com a s e v e r a  l i m i t a ~ ã o  d a  i n t e r f a c e  e n t r e  o u s u á r i o  e b a s e  

d e  c a n h e c i m e n t o .  8 u s u á r i o  e o b r i g a d o  a se c o n c e n t r a r  n a  

u t i l i d a d e  d e  s u a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o ,  a o  i n v é s  d e  se 

p r e o c u p a r  com os  d e t a l h e s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  q u e  s u s t e n t a m  

e s t a  f u n c i o n a l i d a d e .  

O KRYPTON t a m b é m  d e f e n d e  a d i v i s ã o  d e  um s i s tema 

d e  r e p r e s e n t a ~ ã o  e m  d o i s  c o m p o n e n t e s  d i s t i n t o s :  

t e r m i n o l b g i c o  e asser t  i v o .  0 c a m p o n e n t  e t e r m i n a l ó g i c a  

s u s t e n t a  a f a r m a ~ ã o  d e  d e ç e r i 6 Õ e s  e s t r u t u r a d a s  o r g a n i z a d a s  

t a m n o m i c a m e n t e ,  e n q u a n t o  s u e  a c o m p o n e n t e  a s s e r t i v o  

p e r m i t e  q u e  e s t a s  d e s c r i ~ õ e s  sejam u s a d a s  p a r a  c a r a c t e r i z a r  

a l g u m  d o m í n i o  d e  i n t e r e s s e .  Em a m b a s  a s  c a s a s ,  tem-se uma 

l i n g u a g e m  d e  c o m p a s i ~ ã o  q u e  é u s a d a  p a r a  i n t e r a g i r  com uma 

b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o .  

1 1 1 . 3 . 5  - ROTEIROS. (SCHANK-77) (FRENZEL-87) (R ICH-88 )  

O  r o t e i r o ,  6 um m é t o d o  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  

c o n h e c i m e n t o  p a r e c i d a  com o q u a d r o ,  p o r é m  ao i n v é s  d a  

d e s c r i ç ã o  d e  um o b j e t o ,  a , r o t e i r a  d e s c r e v e  uma s e q u . ê n c i a  d e  

e v e n t o s .  na mesma Qsrma q u e  o  q u a d r a ,  a r o t e i r o  r e t r a t a  uma 

s i t u a ç ã o  e s t e r e o t i p a d a .  



Para descrever  uma sequência de eventos,  o  

r o t e i r o  u t i l i z a  uma s é r i e  de escaninhos eont endo 

informacães sobre pessoas,  o b j e t o s ,  e  acões que e s t ã o  

envolvidas no evento.  

O r o t e i r o  apresentado como exemplo na f i g u r a  

1 1 1 1 3  representa  os  procedimentos t r a d i c i o n a i s  num 

r e s t a u r a n t e .  Neste r o t e i r o ,  cada p a r t e  é sonst i t u i d a  de 

componentes que permitem descrever  os  procedimentos e ,  

a inda ,  d e f i n i r  seus  a t r i b u t o s .  O s  componentes importantes 

do t e x t o  são :  

. Condições de en t rada :  

Condicões que, em g e r a l ,  deverão s e r  s a t i s f e i t a s  

a n t e s  das eventos d e s c r i t o s  no r o t e i r o  poderem 

a c o r r e r .  

, Resultado: 

Condicões que, em g e r a l ,  s e r ã o  verdadeiras  ap6s os  

eventos d e s c r i t o s  no r n t e i r a  terem o c a r r i d o .  

. Apoios: 

Escaninhos representando ob je tos  que e s t ã o  

envolvidos nos eventos d e s c r i t a s  no r o t e i r o .  A 

presença desses  o b j e t a s  pode s e r  i n f e r i d a  mesma s e  

e l e s  não forem c i t a d o s  expl ic i tamente .  

. Papéis: 

Escaninhos representando pessoas que e s t ã o  

envolvidas nos eventos d e s r r i t o ç  na r u t e i r a .  A 

presença desças pessoas também pode s e r  i n f e r i d a ,  

mesmo s e  e l a s  não forem c i t a d a s  expl ic i tamente .  Se 



rexto: RESTAURANTE 
rrilha: Cal4 e Restaurante 
\ p i o s  Mesas. 

t&nu 
F = Ccmida 
Conta 
Dinheiro 

'ap6is: S =Cliente 
W = Garçom 
C =Cozinheiro 
M =Caixa 
O = Proprietário 

ondiçóes de entrada: 
S est8 com fome 
S tem dinheiro 

lesulladoa S tem menos dinheiro 
O tem rnaiidinheiro 
s na0 está com fome 
S esta satisfeito 

(opcioriai) 

- ~~ 

:ena 1: Entrada 

; PTRANS S dentro do restaurante 
i ATTEND olhos para as mesas 
; MBUfLD onda sentar 
; PTRANS S para a mesa 
; fMYE S para pxição sentada 8 

- 
ena 2: Pedidos, 

vlenu sobre a mesa) (W traz o menu) (S pede o menu) 
; PTRANS menu para S S MTRANS sinaliza para W 

\ W PTRANS W para a mosa 
S MTRANS 'precisa do menir' para W 
W PTRANS W para menu 

W PTRANS W para m a  

s MTRANS lida de wmda para CP(S) 
'S MBUIW escolha de F 
S MTRANS sinaliza para W 
W PTRANS W para mesa 
S h4TRANS 'Quero F' para W 

\ 
W PTRANS W para C 
W MTHANS (ATRANS F) para C 

/ 
: MTRANS 'na0 F' para W - 

\ 
C DO (preparar rotein) F) para Cena 3 

Y PTRANS W pam S 
V MTRANS 'n5o F' para S 
volle para ')ou 
vã paraa Cena 4 no caminb sem pagar) 
- 
:ma 3: Comendo 

ZATRANS F para 
,V ATRANS F para S 
3 INGEST F 

O w o :  Volte A Cena 2 para pedir niais: 
asa contrário. v& para Cena 4) 

:ena 4: Saiia : 

S MVRASS Pn W 

I (W ATIIANS clteck to §) 

W MDVE(redigir conla) 
W PTRANS W para S 
W ATPAIIS conta para S 
S ATRANS gorjota para W 
S PTRANS S para 8.4 
S ATRANS dinheiro para M 
SPTRANS S para fora do restsumnte 

[Caminho sem pagar) 

Figura 111.13: Um exemplo d o  r o t e i r o  restaurante  

(RICH-88). 



i nd iv íduos  e s p e c í f i c o s  forem c i t a d o s ,  podem s e r  

i n s e r i d o s  nos escan inhos  a p r o p r i a d o s .  

. T r i l h a :  

V a r i a ~ ã a  e s p e c i f i c a  sob re  um padrão mais g e r a l  que 

é r ep re sen t ado  por e s t e  r o t e i r u  em p a r t i c u l a r .  

T r i l h a s  d i f e r e n t e s  do mesmo r o t e i r o  p a r t i l h a r s o  

mui tos ,  mas não t o d a s ,  o s  cumponentes, 

, Cenas: 

A s  sequZncias  e f e t i v a s  de even ta s  que ocorrem. Os 

eventos  s ã o  r ep re sen t ados  na formalismo da CD. 

Um r o t e i r o  é u t i l i z a d o  pa ra  p r e d i z e r  o que 

acon tece ra  em c e r t a s  s i t u a ~ õ e s .  Ainda q u e  c e r t o s  even tos  

não tenham s i d o  observados ,  o  r o t e i r o  permi te  ao computador 

p r e d i z e r  o  que acon tece ,  para  quem e  quando. Como no c a s o  

dos quadros ,  o s  r o t e i r o s  s ã o  u t i l i z a d o s  cama forma de 

represen ta r .  o  conhecimento parque t r a t am de s i t  uacões 

e s t e r e o t i p a d a s  e  even tos  com os  q u a i s  a s  pessoas  lidam 

d i a - a -d i a .  

A r e p r e s e n t a ~ ã o  do conhecimento baseado em R E G R A S  

DE PRODUC#O (ou s i s t e m a  de pradução) ,  é um dos  esquemas 

mais popula res  em I A .  Refere-se  a  duas  p a r t e s  de uma 

dec l a r aqão  que i nco rpo ra  pequenos pedaços da conhecimento:  

r e g r a  e  pradução.  A p r ime i r a  p a r t e  da r e g r a  é chamada d e  

ANTECEDENTE que exp re s sa  uma s i t u a ç ã o  au premiçsa,  enquanto 



a  s e g u n d a  p a r t e ,  c h a m a d a  d e  CONSEQUENTE, e x p r e s s a  uma a ç ã o  

p a r t i c u l a r  o u  c o n c l u s ã o  q u e  são  a p l i c a d a s  s e  a  s i t u a ~ ã u  o u  

premissa é v e r d a d e i r a .  As f o r m a s  m a i s  c o m u n s  d e  r e g r a s  d e  

p r o d u ç ã o  s e g u e m  05 f o r m a t o s :  

S i t  u a ~ ã o  Acão 
P r e m i s s a  c o n c  1  usão ........................... 

A primeira p a r t e ,  l a d o  e s q u e r d o  d a  r e g r a ,  6 uma 

d e e l a r a c ã a  com o p r e f i x o  S E .  A s e g u n d a  p a r t e ,  l a d o  d i r e i t u  

d a  r e g r a ,  6 uma d e c i a r a ~ ã a  com u  p r e f i x o  ENTRO. Uma regra  

t í p i c a  é i l u s t r a d a  a s e g u i r :  

SE a q u a n t i d a d e  d o  e s t o q u e  d e  b a l a s  é i n f e r i o r  a  50 

ENTRO c o m p r e  188 p u r c Õ e s .  

A c a n c l u s ã o  e s t a b e l e c i d a  n a  p a r t e  ENT#O 6 v á l i d a  

se a p a r t e  SE d a  regra é v e r d a d e i r a .  

R e g r a s  d e  p r u d u ç ã o  é uma d a s  mais f l e x i v e i s  

f o r m a s  d e  r e p r e s e n t a ~ ã a  d e  c a n h e c i m e n t a .  F á c e i s  d e  se c r i a r  

e e n t e n d e r ,  seu f a r m a t o  é c o m p a t í v e l  com o moda d a  m e n t e  

humana  a r m a z e n a r  e a p l i c a r  o  c u n h e c i m e n t u .  

U m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  t i p o s  d e  c o n h e c i m e n t o  

podem çer r e p r e s e n t a d o s  n o  f o r m a t o  d e  regras d e  p r o d u ~ ã o ,  

p e r m i t i n d o  c o n v e r t e r  o  c o n h e c i m e n t o  humano num f a r m a t o  

a p r a p r i a d u  p a r a  r e p r e s e n t a ç ã a  em c o m p u t a d o r .  

A l g u n s  e x e m p l o s  a b a i x o  i l u s t r a m  a f l e x i b i l i d a d e  



d e s t e  método represen tando  d i f e r e n t e s  t i p o s  de 

conhecimentos .  

1 .  SE a  tempera tura  excede 2% g raus  

ENT#O l i g u e  o  v e n t i l a d o r  para  r e f r e s c a r  

Essa r e g r a  d i z  que s e  a t empera tura  e s t i v e r  aba ixo  

dos  25 g raus  e n t ã o  o  v e n t i l a d o r  não deverá  s e r  

l i g a d o .  Todavia, s e  a  t empera tura  e s t i v e r  acima,  

e n t ã o  o  v e n t i l a d o r  t e r á  que s e r  l i g a d o .  

2 .  SE o c a r r o  não e s t i v e r  regu lado  

E a  b a t e r i a  e s t i v e r  f r a c a  

ENTRO a  c a r r o  não v a i  p e g a r .  

Outra vez uma r e g r a  f á c i l  de se e n t e n d e r .  0 ponto 

chave aqui  é o  uso da conjunção E .  A q u i  a s  duas  

condicães  p r k v i a s  devem acon tece r  para  que a  acão 

s e j a  s a t i s f e i t a .  Se ambas a s  condicães  não 

acontecerem,  en t  ãa a  ação e s p e c i f i c a d a  não 

e x i s t  i r á .  

3 .  S E  um a luno  t e v e  no ta  na prova f i n a l  maior que 8.0 

OU um a luno  t e v e  média f i n a l  maior que 6 . 8  

ENT#O o  a luno  6 aprovado.  

Neste exemplo 4 impor tan te  obse rva r  o  uso da funcão 

l ó g i c a  OU ( d i s j u n ç ã o )  e n t r e  a s  condições  na p a r t e  

SE da r e g r a .  Nesse caço um aluno 6 aprovado 

dependendo da n a t a  na prova f i n a l  au da sua média 

f i n a l .  A s s i m ,  p a r a  sue  s e j a  aprovada b a s t a  que uma 

das  c o n d i ~ õ e s  s e j a  s a t i s f e i t a ,  independenda da 



situação da outra. 

Um sistema de regra de produção consiste de uma 

base de conhecimento, uma memária de trabalho e um 

mecanismo de controle ou infersncia. 

O exemplo mais comum de um sistema de produção 6 

o sistema especialista, que utiliza as regras para 

codificar o canhecimanto de um especialista num domínio 

particular, permitindo que um computader acesse esse  

conhecimento através de uma base de çonhecimenta nele 

armazenada. 

Na inteligência artificial, bastante ut ilirado 

a representacão do canhecimento camo um conjunto de regras 

de condicão-a~ãa, ou como sistemas de pradu~ãa, camo visto 

anteriormente. Esta abordagem, primeiramente proposta por 

(NEWELL.-72) comg um modelo da arquitetura cognitiva humana, 

foi usada em muitas áreas da 161, do processamento de 

linguagem aos sistemas especialistas (LANGLEY-83).  

Um sistema de produ~ão opera em ciclos. Em cada 

ciclo, as condições de cada produ~ão são combinadas ao 

estado corrente da membria de trabalho. A partir de regras 

que combinam com sucesso, seleciona-se uma ou mais para 

aplicação. Quando se aplica uma produção, suas açües afetam 

o estado da membria de trabalho, fazendo com que novas 

produções combinem. Este ciclo continua até que mais 

nenhuma regra combine ou que se encontre um comando de 

parada. 



Uma das caracteristicas promissoras dos sistemas 

de produção e sua modularidade. Considerando que cada 

pradução 6 relativamente independente das outras, podemss, 

a principio, construir programas modulares que continuem a 

funcionar após a insercão de novas regras ou a rema~ão de 

regras antigas. 

(LANGLEY-83) ressalta que a relação entre a 

modularidade e a aprendizagem 6 clara. A aprendizagem 

envolve a adi~ão de.eonhecimento e o conhecimento deve ser 

adicionado da maneira que a novo conhecimento tenha boa 

interação com o conhecimento e~istente. Uma ilustracão da 

integração da representação com a aprendizagem, pode ser 

visto no diagrama apresentado na capítulo (IV.3). 

Embora a abordagem do sistema de produção passa 

nãa ser o Único formalismo que ofereca modularidade, ele 6 

um dos poucos mod~laç de representação testados com sucesso 

nesta dimensão . 

111.3.7 - REDES NEURONAIS (PESSOA-89) (FRANCA-89). 

Redes neuronais (também chamadas de madelos 

conexionistas) & um outro modelo para se tratar com a 

representação do conhecimento. 

Embora a história aponte sua origem na década da 

50 com os trabalhas de Marvin Minsky e Dean Edmonds, a base 

das pesquisas foi com os trabalhos de McCullach e Pittã em 

1443 e de Donald Hebb em 1447. 

Apresentaremos uma visão simplificada deste 



modelo baseado em (PESSOA-89), com g n f a s e  c e n t r a d a  na 

questão da r e p r e s e n t a c ã o  de conhec imento .  

Um dos o b j e t i v o s  mais  i m p o r t a n t e s  dos modelos 

s o n e x i o n i s t a s  é t e n t a r  mode lar  t a r e f a s  i n t e l i g e n t e s  como o  

en tend imen to  de l inguagem n a t u r a l  e  u reconhec imento  de 

imagens. Sua c a r a c t e r i s t i c a  b á s i c a  é o  t r a t a m e n t o  mais  

p rbx ima  de 'como o  s e r  humano r a c i o c i n a  p a r a  a  SOIUÇ~O de 

prob lemas .  Ao i n v é s  de e x e c u t a r  uma s é r i e  de i n s t r u ç ã e s  

sequenc ia lmente ,  como u m  camputador t r a d i c i o n a l ,  modelas 

c o n e x i o n i s t a s  exp loram d i v e r s a s  h i p ó t e s e s  a l t e r n a t i v a s  

s imul tâneamente ,  u t i l i z a n d o  r e d e s  a l t a m e n t e  p a r a l e l a s  de 

d i v e r s a s  e lementas  computac iona is  s i m p l e s  conectadas p o r  

l i g a ç o e s  de pesos e  v a r i á v e i s .  

Apesar da grande quan t idade  de c a r a c t e r í s t i c a s ,  

modelos c o n e x i o n i s t a s  podem s e r  e s p e c i f i c a d o s  a t r a v é s  de 

t r G s  e lementos  b á s i c o s :  u m  c o n j u n t a  de un idades de 

procesçamenta, uma t a p o l o s i a  de i n t e r l i g a ~ ã o  e um esquema 

de a p r e n d i z a d o .  

Conforme- ap resen tado  em 

i m p r e s c i n d í v e l  a c o n c e i t o  de e s t a d o  de a t i v a ç ã o  a  ( t )  do 
i 

n e u r 8 n i o  N no i n s t a n t e  t ,  que sendo u m  número I n t e i r a  ou 
i 

r e a l  d e n t r o  de determinados l i m i t e s ,  f o r n e c e  o  g r a u  de 

e x c i t a ç ã o  au i n i b i ç ã o  do n e u r 6 n i a .  Q c o n j u n t o  de e s t a d o s  de 

a t i v a ç ã o  da t a d o s  os n e u r i i n i o s  da r e d e  n e u r o n a l  é o seu 

padrão de a t i v i d a d e .  Cada c a l u l a  p o s s u i  uma r e s p o ç t a  ou 

s a í d a  o  ( t  ) na  tempo t em f u n ~ ã o  de seu e s t a d o  de a t i v a g ã o  
i 

a ( t ) ,  p o r  d e f i n i ~ ã a  uma r e g r a  de s a i d a  f dada p o r  
i i 

o ( t ) = f  ( a  ( t ) ) .  
i i i 



São a s  conexões e n t r e  o s  neur8n ios  que determinam 

a s  c a r a c t e r í s t i c a ç  da r e d e  neurona l ,  i nc lu indo  a  que a s  

c a n e x i a n i s t a s  chamam de i n t e l i g ê n c i a .  Dessa forma, a 

e s p e c i f i c a ç ã o  do padrão de conexão t5 e s s e n c i a l  e  pode s e r  

r e a l i z a d a  a t r a v é s  d o  e s t abe l ec imen to  dos v a l o r e s  W das  
i j 

e f i c i ê n c i a s  s i n á p t  i c a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  o  ax6nio do 

n e u r h i o  N E um d e n d r i t o  do neurônia  N . A s  e f i c i ê n c i a s  
j i 

s i n á p t i c a s  podem s e r  p o s i t i v a s ,  n e g a t i v a s  OU n u l a s ,  

r epresen tando  correspondent  ament e  s i n a p s e s  e x c i t  a t ó r i a s ,  

i n i b i t ó r i a s ,  ou a sua  i n e x i s t ê n c i a .  O con jun ta  de v a l o r e s  

W pode s e r  co l e t i vamen te  denotado W 
i j  

Também é p r e c i s o  d e f i n i r  uma r e g r a  de p r o p a g a ~ ã u  

g , c u j a  t a r e f a  é i n t e g r a r  o s  impulsos r eceb idos  p e l o  
i 

neurõnio  N em um impulso t o t a l  d e  e n t r a d a  u ( t  ) ,  que 
i i 

co r r e sponde r i a  ao p o t e n c i a l  pbs-s inápt  i e o  do n e u r & ~ i o  

b i o l ó g i c o .  Geralmente a  função g depende da s a í d a  o ( t )  e  
i 

do padrão de conexão W, ou s e j a ,  u ( t  )=g ( o ( t  ) , W ) .  
i i 

Ainda, o  modelo conex ion i s t a  n e c e s s i t a  de uma 

r e g r a  de a t i v a c ã o  h capaz de fo rnece r  o  nova e s t a d o  de 
i 

a t i v a c ã o  a ( t + , t )  no i n s t a n t e  de tempo f u t u r a  t+,t, De um 
i 

mude g e r a l ,  a ( t + , t ) = h  ( a  ( t ) , u  ( t ) ) .  
i i i i 

Os modelos de r e d e s  neurona is  posçuem a inda  uma 

r e g r a  de aprendizado que fo rnece  o s  meios necess t i r ios  p a r a  

que a ç  e f i c i ê n c i a s  s i n á p t i c a s  sejam a l t e r a d a s  e a  r e d e  

neuronal  modifique sua  " i n t e l i g ê n c i a " ,  ou s e j a ,  aprenda ou 

s e  adap te  a  novas s i t u a ç õ e s .  

Para  i l u s t r a r  um exemplo p r á t i c o  de um modelo 



c o n e x i o n i s t a ,  u t  i 1  izaremos um s i s t ema  c u j o  o b j e t i v o  6 

t r a t a r  a a m b i g u i d a d e  v e r b a l  d e  um s u b c o n j u n t o  d o  p o r t u g u ê s  

(PESSOA-89) .  

Um d o s  p r o b l e m a s  mais c o m p l e x o s  n o  p r o c e s s a m e n t o  

d e  l i n g u a g e n s  n a t u r a i s  é a p r o b l e m a  d e  r e s o l v e r  D 

s i g n i f i c a d o  e s p e c i f i c o  d e  uma p a l a v r a  d e n t r e  a c o n j u n t o  d e  

s i g n i f i c a d o s  p o s s í v e i s .  Vejamos a l g u n s  s i g n i f i c a d o s  d o  

v e r b o  "pas sa r " :  

1) João p a s s o u  a f a c a  n o  pão 

2) João p a s s o u  n o  c o n c u r s o  

3 )  João p a s s o u  o f i m  d e  s e m a n a  n o  R i o  

Desta f o r m a  a v e r b a  " p a s s a r "  p o s s u i  trGs 

s i g n i f i c a d o s  d k s t  i n t o s .  

U m a  m a n e i r a  d e  se  r e s o l v e r  a a m b i g u i d a d e  é faze r  

u s o  d a  c o n t e x t o  como forma d e  a u x i l i a r  n a  d e c i s ã o  d e  q u e  

s i g n i f i c a d o  é o mais a p r o p r i a d o .  Em m u i t o s  c a s o s ,  o 

c o n t e x t o  d a  p r ó p r i a  f r a s e  é s u f i c i e n t e  p a r a  r e s o l v e r m o s  o 

p r o b l e m a .  Em o u t r a s  s i t u a q õ e s ,  n o  e n t a n t o ,  6 p r e c i s o  s a b e r  

o c o n t e x t o  mais g e r a l  n o  q u a l  a f r a s e  e s t á  i n s e r i d a .  O 

e x e m p l o  mais s i m p l e s  a ser i l u s t r a d o  r e s o l v a  o p r o b l e m a  d a  

a m b i g u i d a d e  n o  c o n t e x t o  d a  f r a s e .  

Vejamas agora o sistema p r o p o s t o  p a r a  r e s o l v e r  a 

a m b i g u i d a d e  d o  v e r b a  " b a t e r " ,  c o n f o r m e  f i g u r a  (111.14). 

O sistema p o ç s u i  o n z e  u n i d a d e s  r e p r e s e n t a d a s  p o r  

r e t ã n g u l o s .  C a d a  u n i d a d e  p a ç s u i  um r b t u l o  i n d i c a n d o  o q u e  a 

u n i d a d e  r e p r e s e n t a .  As u n i d a d e s  e s t ã o  i n t e r l i g a d a s  p a r  d o i s  



t i p o s  de l i g a c ã o :  f l e c h a s  s ã o  usadas  para  i n d i c a r  l i g a c o e s  

e x ç i t a t b r i a s  (pesos  p o s i t i v o s )  e  a  l i n h a  com uma 

extremidade arredondada i n d i c a  uma l i s a c ã o  i n i b i t b r i a  

(pe sos  n e g a t i v o s ) .  No s i s t ema  em ques tão ,  enssntramas 

l i n h a s  cam ambas a s  extremidades  arredondadas  indicando uma 

i n i b i c ã o  mútua. 

F igura  I I L . P 4 :  Sistema para  r e s a l v e r  a  ambiguidade 

da verbo " b a t e r "  (PESSOA-89) .  

0 s i s t ema  e s t a  e s t r u t u r a d o  em t r ê s  n i v e i s :  

l é x i c o ,  s i g n i f i c a d o  das  p a l a v r a s  e c a s o s  v e r b a i s .  Cada 

unidade da n í v e l  l & x i c a  r e p r e s e n t a  uma pa l av ra  e x i s t e n t e  e 

e s t a s  unidades  s ã o  a t  i v a d a s  externamente ,  O U  s e j a ,  

cons t i tuem a e n t r a d a  do s i s t e m a .  No caso  em ques tão ,  a s  

p a l a v r a s  " o " ,  " s ino"  e "bateu"  foram "perceb idas"  e 

encontram-se a t i v a d a s  ( r e t â n g u l o  g r o s s o ) .  



As u n i d a d e s  d o  n í v e l  l e x i c o  p o s s u e m  l i g a ç c e s  com 

a ç  u n i d a d e s  d a  n i v e l  d e  s i g n i f i c a d o  d a s  p a l a v r a s ,  o n d e  c a d a  

u n i d a d e  r e p r e s e n t a  um s i g n i f i c a d o  p o s s í v e l  d a  p a l a v r a .  A s  

u n i d a d e s  " b a t e r - 1 "  e " b a t e r - 2 "  são  os  d o i s  s i g n i f i c a d o s  

c o n h e c i d o s  n e s t e  s i s tema.  " b a t e r - i "  r e p r e s e n t a  o 

s i g n i f i c a d o  u s u a l  d e  " b a t e r " ,  e " b a t  er-2" r e p r e s e n t a  

" v e n c e r  a l g u é m  n o  j o g a " .  A s s i m ,  a p a l a v r a  " b a t e r "  d o  n i v e 1  

l é x i c o  es ta  l i g a d a  a o s  d o i s  p o s s í v e i s  s i g n i f i c a d o s  d o  n i v e l  

a r  i m a .  

O Ú l t i m o  n í v e l  é o d o s  c a s o s  v e r b a i s  

( p r o v e n i e n t e s  d a  l i n s u í s t i c a ) .  0s  c a s o s  u t i l i z a d o s  são os  

ç e g u i n t e ç :  

. agente: a q u e l e  q u e  e x e c u t a  o u  é r e s p c m s á v e l  p e l a  

a ~ ã o ;  

. o b j e t o :  a q u e l e  q u e  sof re  o u  é a l t e r a d o  p e l a  a ~ ã o ;  

. i n s t r u m e n t o :  i n s t r u m e n t o  u t i l i z a d o  n a  e x e c u ç ã o  d a  

a ~ ã o ;  

. m o d i f i c a d o r :  modo c o m o  f o i  e x e c u t a d a  a ação 

S ã o  o s  c a s o s  v e r b a i s  q u e  v ã o ,  em Ú l t i m a  

i n s t â n c i a ,  d e f i n i r  o s i g n i f i c a d o  c o r r e t o  d o  v e r b o  e m  

q u e s t ã o  

Mas coma u s i s t ema  chega  c o n c l u s ã o  d e  que o 

s i g n i f i c a d o  c o r r e t o  é " b a t e r - 1 "  ? A u n i d a d e  " s i n o "  d o  n í v e l  

l h i c o ,  ao ser e s t i m u l a d a  a t i v a  a u n i d a d e  " s i n a "  d a  n í v e l  

d o  s i g n i f i c a d o .  E s t a  u n i d a d e ,  po r  s u a  v e z ,  a t i v a  a u n i d a d e  

" a g e n t e  b-1"  q u e  r e p r e s e n t a  um a g e n t e  i n a n i m a d o .  Mas 

" a g e n t e  b-1"  e " a g e n t e  b-2" são m u t u a m e n t e  e n c l u s i v o s  e 



d e s t a  forma " a g e n t e  b-2" 6 i n i b i d o .  F i n a l m e n t e ,  " a g e n t e  b- 

1" a t i v a  " b a t e r - I " ,  o q u a l  f i c a  a t i v o  d a n d o  w s i g n i f i c a d o  

d e s e j a d o .  A u n i d a d e  " m o d i f i c a d o r  b - I "  6 o p c i a n a l  pa ra  a 

a t  i v a ~ ã o  d e  " b a t e r - I " ,  e n ã o  p r e c i s o u  e s t a r  a t i v a .  Em 

o u t r a s  p a l a v r a s ,  a u n i d a d e  " b a t e r - l "  f i c o u  a t i v a  mesmo sem 

q u e  a  u n i d a d e  " m o d i f i c a d a r  b - I "  e s t i v e s s e .  

A p a r t i r  d a  i l u s t r a ç ã o  d e  um e x e m p l a  d o  modelo 

c o n e x i o n i s t a ,  i n d i c a m o s  o s  p r i n c i p a i s  aspec tos  d e s s e  

m a d e l o ,  a p r e s e n t a d a ç  d e t a l h a d a m e n t e  em (PESSCJA-891, q u a i s  

sejam: 

. um c o n j u n t o  d e  u n i d a d e s  d e  p r o c e s s a m e n t o ;  

. um e s t a d o  d e  a t i v a c ã o ;  

. uma f u n ~ ã o  d e  s a í d a ;  

. um p a d r ã o  d e  i n t e r c o n e x ã o ;  

. uma regra d e  p r o p a g a ç ã o ;  

. uma regra d e  a t i v a ç ã o ;  

. uma regra  d e  a p r e n d i z a d o .  

A p r e s e n t a r e m o s  agora  um o u t r o  e x e m p l o  c u j o  

o b j e t i v o  6 i l u s t r a r  c o m a  i m p l e m e n t a r  r e d e s  s e m â n t i c a s  na 

a b o r d a g e m  c o n e x i o n i s t a .  A m a n e i r a  mais d i r e t a  s e r i a  f a z e r  

uma c a r r e s p o n d ê n c i a  d i r e t a  e n t r e  05 n ó s  d a  r e d e  s e m â n t i c a  e 

a s  u n i d a d e s  d e  um m o d e l o  c o n e x i a n i s t a .  A n a l o g a m e n t e ,  a s  

r e l acões  e n t r e  os  n 6 a  c o r r e s p o n d e r i a m  4 l i g a ç õ e s  e n t r e  

u n i d a d e s .  E s t a  forma c o r r e s p o n d e r i a ,  b a s i c a m e n t e ,  i 

a b o r d a g e m  l o c a l  ( s e r i a  e n t ã o  b a s t a n t e  s e m e l h a n t e  a o  sistema 

d o  e x e m p l o  a n t e r i o r l .  

A eçt r a t é g i a  p ropos ta  p o r  H i n t  o n ,  r e f e r e n c i a d a  em 



(PESSOA-89) ,  para resolver este problema é bastante 

diferente. Nela cada nó da rede semsntica corresponderia k 

um padrão de ativacão especifica em uma vasta coleção de 

unidades do sistema conenionista. Em outras palavras, 

Hinton adotou a aberdagem distribuida. As diversas unidades 

do sistema representarão "microearacteristiras" que juntas 

farmarãa os conceitos do sistema. Assim, diferentes nós da 

rede semântica serãa representados por diferentes padraes 

de ativação no mesmo conjunto de unidades. 

Hinton argumenta que ao formalizarmos as 

interações entre conceitas com um Únicu elo estamos fazendo 

uma aproximacão (de como os conceitos são realmente 

representados no sistema nervosaí que não leva em conta a 

importância das milhões de ãnteraçEes simultâneas no nível 

das micracararteristicas, que segundo ele existem. 5egundo 

Hinton, é desta forma que devemos entender corno conceitos 

são lembradas, camo relacões entre elas mudam e come 

canceit os novos surgem. 

importante destacar que uma rede semântica 

consistindo de nDs conectados par arcos direcionados 

rotulados possui a mesma informação de um conjunto de 

triplas, cada qual constituída de tres ca.mpos 

correspondente aos dois nós e ao arco de ~Ótulo, canforme 

figura (III.IS1 ilustrações "a" e "b". Neçte mesmo 

raciocinio, para implementarmos uma rede semântica em um 

conjunto de unidades, dividimas o total de unidades em três 

grupos, correspondendo aos dois nos e aa arco 

(relacianamento). Os padrEes de ativação destes grupos 



serãn uçados para representar os dois nós e o arco de 

rótulo envalvidos na rela~ão, figura (III.15) ilustração 

"c" . 

Uma característica bastante interessante de 

representacoes distribuídas, e cansequentemente do sistema 

sendo ilustrado, é que propriedades como "generaliza~ão" e 

"heran~a" simplesmente emergem da organização d a  sistema, 

não precisando ser explicitamente implementadas. Nas 

abordagens tradicionais de IA, entretanto, 6 prec isa prover 

mecanismos explícitos para obtermos estas propriedades. 
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Figura 111.15: Uma abordagem conexionista para as 

redes semânticas ( P E S S O A - 8 9 ) .  



Apresentaremos n e s t a  s e ~ ã o ,  a l g u n s  s i s t e m a s  de 

r e p r e s e n t a ç ã o  do cunhec imento  d e s e n v o l v i d e s  e que u t i l i z a m  

a l g u n s  das métodos d e s c r i t o s  na  se650 a n t e r i o r .  E ç t e s  

s i s t e m a s  nus demonstram como fo ram u t i . l i + a d o s  os métodos de 

r e p r e s e n t a ç ã o  p a r a  u m  o b j e t i v o  p r é - d e f i n i d o  e apresentam 

uma c a r a c t e r í s t i c a  i n t e r e s s a n t e ,  de a s s o c i a r  ma is  de u m  

m&todo de r e p r e s e n t a c ã o  num mesmo s i s t e m a .  

1 1 1 . 4 . 1  - SISTEMA CENTAUR (BUCHANAN-84). 

Para melhar  compreender os o b j e t i v a s  e 

i m p o r t â n c i a  da r e p r e s e n t a ç ã a  do canhecimentu,  é ap resen tado  

u m  resumo, baseado em (BUCHANAN-84), do mktodo de 

r e p r e s e n t a ç ã o  u t i l i z a d e  p e l o  s i s t e m a  C e n t a u r .  

O Centaur  6 um s i s t e m a  de c o n s u l t a  que r e a l i z a  

uma i n t e r p r e t a ~ ã a  e  p roduz  u m  d i a g n ó s t i c o  baseado num 

c o n j u n t o  de r e s u l t a d o s  de t e s t e s .  As i n f o r m a ~ õ e s  de e n t r a d a  

p a r a  o  s i s t e m a  são os  r e s u l t a d o s  daç t e s t e s  das f u n ~ õ e s  

pu.lmonares e um c o n j u n t o  de dados da p a c i e n t e  i n c l u i n d o  

nome, sexo, i d a d e  e  u m  d i a g n b s t i c o  i n i c i a l  p a r a  r e f e r ê n c i a .  

A s a í d a  c o n s i s t e  de um c o n j u n t o  de d e c l a r a ~ Q e s  

i n t e r p r e t a d a s ,  que e x p l i c a m  ou camentam a s  r e s u l t a d o s  dos 

t e s t e s  das f u n ~ k s  pu lmonares ,  e u m  d i a s n b s t i c o  f i n a l  da 

doença pulmonar do p a c i e n t e .  

O s i s t e m a  Centaur  u t i l i z a  h i p ó t e s e s  d i r i g i d a s  em 

busca da s o l u ç ã o  da prob lema,  onde as h i p ó t e s e s  são 

r e p r e s e n t a d a s  p o r  u m  p r o t b t i g o .  O o b j e t i v a  da s i s t e m a  é 



e n c o n t r a r  um ou mais p r o t ó t i p o s  e x i s t e n t e s  num con jun ta  de 

p r o t ó t i p o s ,  a  p a r t i r  dos dadas fo rnec idos  num caso  a t u a l .  

O s  p r a t 6 t i p o s  representam v á r i a s  doenças pulmonares, s e u s  

r i g o r e s  e sub - t i pos ,  de t a l  forma que o  p r o t ó t i p o  

confirmado r e p r e s e n t a  o  d i a s n b s t i c a  da d o e n ~ a  pulmonar d e  

um p a c i e n t e .  

A f i g u r a  (111.16) a p r e s e n t a  um exemplo de uma 

i n t e r p r e t a c ã o  de um con jun ta  de r e s u l t a d o s  d e  t e s t e s  de um 

p a c i e n t e .  

No s i s t ema  Centaur a conhecimento é r ep re sen t ada  

u t i l i z a n d o  d o i s  métodos de r e p r e s e n t a ~ ã o :  r e g r a s  de 

producãa e  quadros .  Cada p r a t ó t i p o  contém d o i s  grupos de 

informacões:  sompsnenteã de um domínio e s p e c í f i c o  que 

exp re s sa  a  c a r a c t e r i s t i c a  r e a l  de cada p r o t ó t i p o ,  e  

escan inho  que e s p e c i f i c a  a  informação usada na execucãa da 

s i s t e m a .  Cada componente deve t e r  escan inhos  de informacões 

a s s o c i a d a s  com e l e ,  i n r l u i n d a  um escaninho de regras  que 

permi ta  o  di recionamento dos componentes para  r e g r a s  que 

determinem OS valar i rs  deaçes  compon,enteã. 

As r e g r a s  consis tem de uma ou mais c l á u s u l a s  de 

p remissas  s egu idas  por uma ou mais c l á u s u l a s  de açEeã.  Em 

g e r a l ,  a s  c l á u s u l a s  d e  p remissas  espec i f icam um con jun ta  d e  

va lores -1  i m i t  e s  para  a lguns  dos camponent es de um 

p r o t ó t i p o ,  e  a s  c l á u s u l a s  de ação fazem conc lusões  sob re  o s  

v a l o r e s  de o u t r o s  cnmpanentes. Jun to  des sa s  e s t r u t u r a s  de 

dados,  ex i s tem tambkm e s t r u t u r a s  de dados que fornecem 

informacães  sob re  a s  v a l u r e s  a t u a i s  dos dados o b t i d o s  

d u r a n t e  a  c o n s u l t a .  



A hipetese corriznte õ o deseja de uma interpretaçãcr 
das tostes de funcão pulmnar. 

C in ic io  de OXBCUCSO do proCótipo SOPRO 3 

------ Paciente 7448 ------ 
I) ~ m e r o  de ídentificaçB2lo do paciente 

#n =i37 

2 ) D i agnóst i co 

C Disparo para cr protcitipo ASHB e CPI EH311 3 

O prot8tipa BSM& rí disparado creia velar rmfcarido 
ncr diagn6s-kico. i% medida de certeza CCM) indica 
numa oscaia numúrica a grau du cortana cse s qual 
a proC8Cipcm & irmdicnda p w  u m  dade. 

3)  R V I R V  - prclgnast icado: 

xn 261 

5 ) FVC/ F V C  prognast i cada : 

#H 81 

E dispara para N w m a l  o CM 500 I 

C ma: 0 qurrl~tiunemen-ka continua s au+r-as pr-ot6tipcn 
são disparada= em funcçrão das uaiwos drais dados- ) 

F i g u r a  1 1 1 . 2 6 :  Um exemplo da i n t e r p r e t a ç ã o  de um 

c a n j u n t o  de r e s u l t a d o s  de t e s t e s  de um 

p a c i e n t e  (BUCHANAN-84). 

Um p r o t b t i p o  pode ser visualizado como m o s t r a  a  

figura (111.17). 



ESCAN I N U  i nf arma~Etce 
E5CnN I NHO do dclrnini ia 
ESCAN I NHC) independente 

- 
C43HWWENTE 

ESCBN I M O  
ESCCIN I M O  

COMP-MTE 
ESCAN I M O  
ESCBPI I NMO - 

ínformaçBa - do domínio 
eispec íf i co 

f i g u r a  111.17: Representação de p r o t ó t i p o  (BUCHANAN- 

84). 

As r e g r a s  do Centaur s ão  agrupadas d e n t r o  de 

q u a t r o  con jun ta s  de  acordo com suas  funçÕes. E l a s  se 

re fe rem aos  v a l o r e s  dos componentes nas  suas  c l á u s u l a s  de 

p remissas  e ,  a p a r t i r  d a í ,  fazem conc lusões  sob re  os  

v a l o r e s  dos componen t~s  nas  s u a s  c l á u s u l a s  de a ç õ e s .  Um 

exemplo da uma das  r e g r a s  é fo rnec ido  na f i g u r a  (III.18). 

Na Centaur ,  cada  p a r t e  de um dada q u e  é adqu i r ido  

em o u t r a s  i n i c i a c o e s  d e  t e s t e s  do p a c i e n t e  ou 

pos t e r io rmen te  d u r a n t e  um proceçso de i n t e r p r e t a ç ã o ,  e 

chamado de um f a t o .  Cada f a t o  6 c o n s t i t u í d o  de s e i s  campas 

de infarmaçí3es a  e l e s  a s s o c i a d o s .  Quando um p r ime i ro  f a t o  é 

i n t r o d u z i d o  no s i s t e m a ,  seu nome, v a l o r ,  e o  f a t o r  de 

c e r t e z a  s ã o  i n i c i a d o s .  



PREMI 5SA : 
C -C ~BQRC MNDC LESSPC VALI CNTXT ~ f ) í ~  320 3 

C GREATERPC VAL 1 CNTXT FVC ) 

< LESSPC V A L I  CNTXT FVC )80 3 ) 

&são : 
< DO-ALLC CONCLU I R CNTXT DEGCMNF REG I STRO SW0 ) 

<CONCLUIRTEXTO CNTXT ENCQNTRADOCCIBDCTEXT $MMF) 

se : 
I )  A: O -8- prognasficada e rarKo é mwnur 

que 2 0 s  e 

B: O FVC/FVC progncxcticado e raafh 8 m e n w  
que 80 

en+Ko : 
1) ExiisZia um evid&~cia de -8 que a grau de 

mbstrução indicade par MMF 8 grave, 

Figura 111.98: Exemplo de regra no Centaur (BUCHANAN- 

841. 

Por exemplo, se o  usuário  e s p e c i f i c a  que a 

Capacidade t o t a l  do pulmão do pac iente  6 126,  com um f a t o r  

de c e r t e z a  d e  0 . 8 ,  então o  f a t o  4 cr iado :  

NOME : CAPACIDADE TOTAL DO PULMAO 
VALOR : 126 
FATOR D E  CERTEZA:  0 . 8  



O qua r to  campo a s soc i ado  com o  f a t o  i n d i c a  onde 

e l e  f o i  o b t i d o :  da u s u á r i o  { i s t o  i n c l u i  o s  r e s u l t a d o s  

i n i c i a i s  dos t e s t e s ) ,  da s  r e g r a s ,  ou como um v a l o r  padrão 

a s soc i ado  com um p r o t 6 t i p o .  Então,  no f a t o  s o b r e  a 

capac idade  t o t a l  do pulmão, o  qua r to  campa deverá  t e r  o  

v a l o r  "USUARIO". 

O qu in to  campo de cada f a t o  to rna-se  i n i c i a d o  uma 

ve r  que o s  v a l o r e s  dos  f a t o s  s ã o  c l a s s i f i c a d o s  como v a l o r e s  

p l a u s i v e i s ,  v a l o r e s  p a s s i v e i s  d e  e r r o s  s u  v a l o r e s  s u r p r e s a  

para  um determinado p r o t ú t i p o .  O s  v a l o r e s  s u r p r e s a  s ã o  

t odos  a q u e l e s  que não são  v a l o r e s  p l a u s í v e i s  nem v a l o r e s  

p a s s i v e i s  de e r r o .  E l e s  indicam f a t o s  que não podem s e r  

o b t i d o s  p e l a s  h i p ó t e s e s  r e p r e s e n t a d a s  pe lo  p r o t ó t i p o .  

O ú l t imo  campo a s s a c i a d o  com f a t o  i n d i c a  qual 

t i p o  de  p r o t á t i p o  confirmada contém o  v a l o r  dado.  

A e s t r u t u r a  de c o n t r o l e  no Centaur é a u t r a  ponta 

i n t e r e s s a n t e  de s e r  c i t a d o .  A informaçãa de c o n t r o l e  é 

c o n t i d a  em cada escaninho ou numa s imples  i n t e r p r e t a ~ ã o .  

Algumas e s t r a t é g i a s  de c o n t r o l e  s ã o  e s p e c i f i c a s  para  um 

p r o t b t i p o  i nd iv idua l  e  n e c e s s á r i a s  para  serem a s s o c i a d a s  

com e l e ,  enquanto s i s t e m a s  mais g e r a i s  de i n f a r m a ~ s e ç  de 

c o n t r o l e  s ão  mais e f i c i e n t e s  e x p r e s s a s  numa i n t e r p r e t a ç ã o .  

Q o b j e t i v o  da e s t r a t é g i a  de c o n t r o l e  6 de e n c o n t r a r  v a l o r e s  

pa ra  a s  componentes do p r o t b t i p a ,  ou s e j a ,  i n s t a n c i a r  o  

p ro t  ó t  i p o  . 



1 1 1 . 4 . 2  - SISTEMA KRYPTON (BRACHMAN-83a). 

Embora h a j a  m u i t o  desacordo no que d i z  r e s p e i t o  

ao t r a b a l h o  de r e p r e s e n t a ç ã o  do conhecimento,  pa rece  que 

algumas t e n d g n c i a s  e s t ã o  s u r g i n d o .  A pesqu isa  tem-se 

c e n t r a d o  no desenvo lv imen to  de l i n g u a g e n s  baseadas em 

quadros,  com as s e g u i n t e s  c a r a . c t e r i s t i c a s :  

. Os p r i n c i p a i s  o b j e t o s  de r e p r e s e n t a ~ ã o ,  ou quadros,  

são d e s c r i ç õ e s  não a tômicas  u m  t a n t a  complexas.  

. Os quadros são d e f i n i d o s  como e s p e c i a l i z a ç õ e s  de 

quadros mais  g e r a i s .  

. Os i n d i v i d u o ç  são r e p r e s e n t a d o s  p o r  i n s t a n c i a c 8 e s  de 

quadros g e r a i s .  

. A s  conexões e n t r e  quadros r e s u l t a n t e s  formam 

t axonomias. 

O g rande a p e l o  das taxonomias de quadros pa rece  

s e r  d e v i d o  a sua p r o x i m i d a d e  com nossas i n t u i ç o e s  a 

r e s p e i t o  da mane i ra  de e s t r u t u r a r  o mundo (como i l u s t r a d o  

em taxonomias  de povo, p o r  exemp lo ) .  E l a s  também sugerem 

d i r e ~ Õ e s  p a r a  o processamenta ( h e r a n ~ a ,  omissões, e t c . )  e 

encont  ra ram a p l i c a ç õ e s  em o u t r a s  á reas  da c i e n c i a  

eomputac iona l ,  t a i s  como, c o n t r o l e  de base de dados e 

programacão o r i e n t a d a  a o b j e t o .  

Embora as i d é i a s  b á s i c a s  dos s i s t e m a s  de quadros 

sejam d i r e t a s ,  surgem compl icacães em sua e laboracão  e u s o .  

Essas compl icações normalmente surgem porque :  

1- A 5  e s t r u t u r a s  são i n t e r p r e t a d a s  de d i f e r e n t e s  

mane i ras  em d i f e r e n t e s  momentos (sendo que a 



p r i n c i p a l  a m b i s u i d a d e  s i t u a - s e  e n t r e  a s  

i n t e r p r e t a ~ õ e s  f a c t u a i s  e d e  d e f i n i ç ã o )  

2- O  s i g n i f i c a d o  d a  l i n g u a g e m  d e  m a n i p u l a ~ ã o  6 

e s p e c i f i c a d o  s o m e n t e  em termos d a s  e s t r u t u r a s  d e  

d a d o s  u s a d a s  p a r a  i m p l e m e n t á - l a  ( t i p i c a m e n t e  r e d e s  

d e  h e r a n ç a ) .  

(BRACHMAN-83a) d e s e n v o l v e u  uma e s t r a t é g i a  d e  

e l a b o r a ~ ã o  pa ra  e v i t a r  e s t e s  t i p o s  d e  p r o b l e m a s  e 

i m p l e m e n t o u  um sistema d e  r e p r e s e n t a c ã o  b a s e a d o  n e l a .  O 

s is tema,  c h a m a d a  KRYPTON, d i s t i n g u e  c l a r a m e n t e  a  i n f o r m a ç ã o  

f a c t u a l  d a  d e  d e f i n i e ã o .  Q KRYPTON p o s s u i  d u a s  l i n g u a g e n s  

d e  r e p r e s e n t a ~ ã o ,  uma pa ra  f o r m a r  termos d e s c r i t i v a s  e 

o u t r a  p a r a  f a z e r  d e c l a r a ç 8 e s  a r e s p e i t o  d o  mundo  u t i l i z a n d o  

e s t e s  termas. A l é m  d i s s o ,  o KRYPTQN f o r n e c e  uma v i s ã o  

f u n c i o n a l  d e  uma base d e  c o n h e c i m e n t o  c a r a c t e r i z a d a  em 

termos d o  q u e  p o d e  ser p e r g u n t a d o  o u  d i t o  a e l a  e n ã o  em 

termos d a s  e s t r u t u r a s  p a r t i c u l a r e s  u t  i 1  i r n a d a s  p a r a  

r e p r e s e n t a r  o c o n h e c i m e n t o .  

A e s t r a t é g i a  d e f i n i d a  p a r a  o KRYPTON é d e  

c e n t r a r - s e  numa e s p e c i f  i c a c ã o  f u n c i o n a l  d a  b a s e  d e  

c a n h e c i m e n t a ,  s u b s t i t u i n d o  a p e r g u n t a  " Q u a i s  e s t r u t u r a s  o s  

s is temas d e v e r ã o  m a n t e r  pa ra  o u s u s á r i o  ?" p e l a  q u e s t ã o  "9 

q u e ,  e x a t a m e n t e ,  o s i s t e m a  d e v e r i a  fazer  p a r a  o u s u s á r i o  

? " .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  d e c i d i u - s e  o q u e  e r a  n e c e s s á r i o  

p a r a  s e  i n t e r a s i r  com uma b a s e  d e  c a n h e c i m e n t o ,  sem n e n h u m a  

c o n s i d e r a q ã o  a respei t  o d e  s u a  e s t r u t u r a  i n t e r n a  . 

A s  operações n o  KRYPTON são d i v i d i d a s  em d o i s  

t i p o s  s e p a r a d o s ,  p r o d u z i n d o  d o i s  c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a i s :  um 



c o m p o n e n t e  t e r m i n o l ó g i c o ,  o u  "i Box", e um c o m p o n e n t e  

a s s e r t i v o ,  o u  " A  B o x " .  O  c o m p o n e n t e  " T  Box" p e r m i t e  

e s t a b e l e c e r  t a x o n o m i a s  d e  termos es t  r u t u r a d o s  e r e s p o n d e r  

p e r g u n t a s  a r e s p e i t o  d a s  r e l a ç õ e s  a n a l í t i c a s  e n t r e  e s t e s  

t e r m o s .  O  c o m p o n e n t e  " A  B s x "  permite c o n s t r u i r  t e o r i a s  

d e s c r i t i v a s  d a  d o m í n i o s  d e  i n t e r e s s e  e r e s p o n d e r  p e r g u n t a s  

a r e s p e i t o  d e s t e s  d o m i n i o s .  

A separaqão e n t r e  o s  d o i s  c o m p o n e n t e s  s u r g e  

n a t u r a l m e n t e  n o s  d o i s  t i p o s  d e  expressães u t i l i z a d a s  pa ra  

r e p r e s e n t a r  c o n h e c i m e n t o :  t e r m o s  ( n o m i n a i s )  e ç e n t e n ç a ç .  O 

" T  Box"  l i d a  com e q u i v a l e n t e s  f o r m a i s  d e  f r a s e s  n o m i n a i s  d o  

t i p o  "uma p e s s o a  com p e l a  m e n o s  t r ê s  f i l h o s " ,  e c o m p r e e n d e  

q u e  e s t a  e x p r e s s ã o  6 i n c l u i d a  p o r  ( p e l a  v e r s ã u  f o r m a l  d e )  

"uma pessoa com p e l o  m e n o s  um f i l h o " ,  e e s t á  d e s l i g a d a  d e  

"uma p e s s o a  com, n o  m á x i m o ,  um f i l h o " .  Q " A  Box",  p a r  o u t r o  

l a d o ,  opera  com o e q u i v a l e n t e  f o r m a l  d e  f r a s e s  d o  t i p u  

" T o d a  pessoa com p e l o  m e n o s  t r ê s  f i l h o s  p o s s u i  um c a r r o " ,  e 

c o m p r e e n d e  a s  impl icaçges  ( n o  s e n t i d o  l ó g i c o )  d e  a s se rções  

d e s t e  t i p o .  

A 1  i n s u a g e m  "T B o x "  s u s t e n t a  par t  i c u l  a r m e n t  e d o i s  

t i p o s  d e  e x p r e s s õ e s :  e x p r e s s õ e s  d e  c a n ç e i t a ,  q u e  

c o r r e s p o n d e m  s u p e r f i c i a l m e n t e  aos q u a d r o s  ( o u  aos  c o n c e i t o s  

d o  KL-ONE) e e x p r e ç s s e s  d e  regras ,  a s  c o n t r a - p a r t e s  d o s  

e s c a n i n h o s  ( o u  regras  d o  KL-ONE). 

D e  uma f o r m a  g e r a l ,  o5 c o n c e i t o s  e r.egras são 

f o r m a d o s  p e l a  c o m b i n a ç ã o  o u  r e ç t r i ç ã o  d e  a u t r o s  c o n c e i t o s  e 

r e g r a s .  P o r  e x e m p l o ,  a l i n g u a g e m  i n c l u i  um o p e r a d o r  "Cwnj 

G e n e r i c "  I p a r a  g e n e r o s  c o n j u g a d e s ) ,  q u e  tsm um n ú m e r o  



qual quer de c o n c e i t o s  e  forma o  c o n c e i t o  cor respondente  a 

sua  con jugacão .  Es t e  operador  pode r i a  s e r  usado pa ra  

d e f i n i r  o  simbolo " s o l t e i r o "  designando para  e s t e  s imbolo a 

expressão  " ( C s n j  Generic pessoa-não-casada homem)", 

considerando que o s  s imbolos  pessoa-não-casada e homem 

tenham d e f i n i ~ 8 e s  a p r o p r i a d a s  camo c o n c e i t o s .  

Também pode-se formar c o n c e i t o s  pe l a  r e s t r i ~ ã o  de 

aut  r a s  c o n c e i t o s ,  ut i l i z a n d o - s e  r e g r a s .  Por exemplo, o  

operadsr  VR Generic ( g ê n ~ r o  r e s t r i t o  por v a l o r )  que toma 

d o i s  c o n c e i t o s  c e  c  E uma r e g r a  r e  produz o  s i g n i f i c a d o  
1 2 

de termo "um c de qualquer  r 6 um c ", como em ( V R  Generic 
1 2 

pessoa f i l h o  s o l t e i r o )  para  "uma pessoa da qual t o d a s  os 

f i l h o s  s ã o  s o l t e i r o s " .  A linguagem também possu i  um 

operador  N R  Generic (gêne ra  r e s t r i t o  por número) que 

r e s t r i n g e  a  c a r d i n a l i d a d e  do con jun to  de  preenchedores  pa ra  

uma dada r e g r a .  Por exemplo, ( N R  Generic pessoa f i l h a  1 31, 

para  "uma pessoa cam p e l o  menos um a não mais do sue  t r E s  

f i  1 hos" 

As r e g r a s  e  o s  c o n c e i t o s  podem s e r  d e f i n i d o s  como 

e s p e c i a l i z a ç õ e s  de o u t r a s  r e g r a s .  Um aperador  b á s i c o  de 

e s p e c i a l i z a ç ã o  de r e g r a  "VR Dif f  Role"  ( d i f e r e n c i a ç ã o  

r e s t r i t a  por v a l o r )  toma uma r e g r a  r e  um c o n c e i t o  c ,  e  

d e f i n e  a  r e g r a  d e r i v a t i v a  cor respondente  à f r a s e  "um r que 

é um c " .  Por exemplo, " f i l h o "  poder ia  ser d e f i n i d o  como "VR 

Diff R d e  f i l h o  homem", dados o s  termos " f i l h o "  (uma r e g r a )  

e  "homem" (um c o n c e i t o ) .  

Para  s e  obse rva r  a  cor respondênc ia  da linguagem 

" T  Box" com uma linguagem d e  quadros ,  cons ide re  um quadro 



"Tamil ia": 

família 

&-uma (1s-h) social est rut ura-social 

genitor-masculino: homem (exatamente 1) 

genitor-feminino: mulher (exatamente 2 )  

filho: pessoa 

Considerado como um conceito, este quadro seria 

expresso na KRYPTON coma: 

(PRIM Generic (Canj Generic 

(NR Generic 

(VR  Generic est rutura-social genit ar-mascul ino 

homem) genitor-masculino 1 1) 

(NR Generic 

(VR  Generic est rutura-social genitor-feminino 

mulher) genitor-feminino 1 1) 

(VR Generic estrutura-social filho pessoa))) 

Através de diversas experi6ncias realizadas com 

I lnguagens no "T Bax", os principais operadores 

considerados foram os seguintes: 



(Cmj Gwieric c't. ..cn) 
(VR Generic c1 r Q) 
(EW bneric c n l  I&'] 
(Rim Gwwric c i )  
(kmp k i c  c i j disjuncãa ?I  

(VR Diff Role c r]  
(Role Ehain rí.. .rn) 
(Rim Rolsi r i ) 
(üeconp Role r i j di-rjun&, ? I  

" UII~ c1 e . . .  uin cnR 
" u i n c l & q q r é u i a c 2 "  
" LIIA C mtre n l  e n2" 
"IHU c  do i-&sim tiw" 

"uin c do i-ckim tipo do jhimo 
(dia-) &ccqmi&olf 

"unirqueéun~" 
"wirnT1 ... d s m r l "  
" um r ck~ i-ésira clmr;efl 
" uni r do i-ésinio tia clo j-ésimo 
(diiijm@b) deconpriaição" 

C m M  0 

Restri* cle vala- 

ks t r i *  de &O 

R i n i t i w  & subronceito 

Diferencia& de m a  

Cdeia de regra 
Rimitiva Jubtesrn 

Da mesma forma que aç expressões da l inguagem "T  

Box",  as  sen tenças  da l inguagem " A  Box" são r n n s t r u í d a s  p o r  

composição, a p a r t i r  de o u t r a s  mais  s i m p l e s .  

A l inguagem " A  Box" é e s t r u t u r a d a  como uma 

l inguagem dg c á l c u l o  de p r e d i c a d o s  de p r i m e i r a  ardem, ou 

s e j a ,  são u t  i 1  i r a d o s  os  ope radores  fo rmadores  de sen tença  

u s u a i s :  Nãa, OU, E x i s t e ,  e t c .  

A m a i o r  d i f e r e n ~ a  e n t r e  a  l inguagem " A  BOX" e uma 

l inguagem 1Bg ica  de p r i m e i r a  ordem r e s i d e  nas  sen tenças  

p r i m i t i v a s .  Os s í m b o l o s  não l ó g i c o s  de uma l inguagem l ó g i c a  

padrão ( i s t o  é ,  os s ímbo los  de p r e d i c a d o  e a s  de funeão,  

quanda h á )  são c o n s i d e r a d o s  como te rmos independen tes ,  

p r i m i t i v o s  e dependentes do d o m í n i o .  O s i s t e m a  KRYPTOM 

p o s s u i  uma f a c i l i d a d e  p a r a  e s p e c i f i c a r  uma c o l e ~ ã o  de 

te rmos dependentes de domín io ,  qua l  s e j a ,  a " T  Box" .  A 



abordagem do KRYPTON e f a z e r  com que os s imbo los  não 

1 8 g i c o ç  da l inguagem " A  BQK" sejam os termos da l inguagem 

" T  B ~ K " .  

O KRYPTON defende a  d i v i s ã o  de u m  s i s t e m a  de 

r e p r e s e n t a c ã o  em d o i s  componentes d i s t i n t o s :  t e r m i n a l ó g i c o  

e  a s s e r t i v a .  O componente t e r m i n o l ó g i c o  s u s t e n t a  a formação 

de d e s c r i ~ 6 e s  e s t r u t u r a d a s  o rgan izadas  taxonomieamente, 

enquanto que o  componente a ç s e r t  i v o  p e r m i t e  que e s t a s  

d e s c r i ç a e s  sejam usadas p a r a  c a r a c t e r i z a r  algum domin io  de 

i n t e r e s s e .  Em ambos os  casas,  se têm uma l inguagem de 

c a m p o s i ~ ã a  que é usada p a r a  i n t e r a g i r  com uma base de 

sonhec imento .  

1 1 1 . 4 . 3  - SISTEMA PSN (MYLOPOULOS-83). 

A pesqu isa  s o b r e  a  r e p r e s e n t a ç ã o  do conhecimento 

pode e n v o l v e r  u m  es tudo  da forma de r e p r e s e n t a ç ã o  de noqgeç 

semsnt i c a s  p a r t i c u l a r e s  como tempo, c a u s a l  idade,  c renças  e  

i n t e n ç ã e s .  Por  o u t r a  l a d o ,  e l a  pode tomar a  forma de um 

p r o j e t o  de e i a b o r a ~ a o  de l inguagem, ande a  l inguagem s e r v e  

p a r a  a  r e p r e s e n t a ~ ã o  de conhecimentos e os "programas" 

e s c r i t o s  na l inguagem são bases de conhecimento armazenando 

conhecimento a r e s p e i t o  de algum d o m í n i o .  Uma o u t r a  

a l t e r n a t i v a  4 que a  p e s q u i s a  s o b r e  a r e p r e s e n t a ç ã o  de 

conhecimento possa e n v o l v e r  o  desenvo lv imen to  de um meia de 

programação, como o I n t e r L i s p  ou o U n i x ,  p a r a  c o n s t r u i r  e  

u t i l i z a r  bases de conhec imento .  O p r o j e t ~  de Redes 

Semânt icas de Proced imento  ou  PÇN (Procedure  Semantic 

Ne tworks ) ,  i n i c i o u - s e  na u n i v e r s i d a d e  de Toran tn ,  em 1976, 



como um p r o j e t o  de implementasão e e l abo racão  de linguagem. 

Desde o s  i n f l u e n t e s  t r a b a l h o s  sob re  quadras  de 

Minskr, mui tas  t e n t a t i v a s  tem s i d o  f e i t a s  para  i n t e g r a r  a s  

c a r a c t e r i s t i r a s  das  l inguagens  de r ep re sen t ação  d e c l a r a t i v a  

e de procedimento.  PÇN 6 uma d e s t a s  t e n t a t i v a s ,  o b j e t i v a n d o  

a  i n t e g r a ç ã o  das  nocoes d e  rede semsnt ica  e de 

procedimento.  

A p r i n c i p a l  c a r a c t e r i s t i c a  d a s  r e d e s  semSnt isas  é 

seu  ponto  de v i s t a  a s s o c i a t i v o ,  B qual admite uma 

r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  6bvia  e pode s e r  usado para  d e f i n i r  

caminhas de a c e s s o  c a n c e i t u a i s  ou de implementacãa. A l g u n s  

d e s t e s  caminhos podem s e r ,  e  de f a t o  tem s i d o ,  usados pa ra  

o r g a n i z a r  r e d e s  semânt i c a s  ao longo de d i f e r e n t e s  

dimensões.  Trad ic iona lmente ,  sua  maior desvantagem é que 

s e u s  e l a b o r a d o r e s  dependem mais da s  i n t u i c õ e s  advindaã dos  

r ó t u l o s  de conexão e do nb, do que da semãnt ica  f a rma l .  PSN 

l i d a  com e s s e  problema assoc iando  programas a  cada o b j e t o  

gené r i co  d e  uma base  de conhecimento da PSN, programas que 

espec i f icam coma ope ra r  nas  i n s t z n c l a s  daquele  o b j e t o  

g e n é r i c o .  Esta abordagem e s t a  n o  e ç p i r i t o  d o s  t i p o s  de 

dadas a b s t r a t o s  e de algumas das  i d é i a s  da p ropos ta  dos 

quadros .  A base  de conhecimento d a  PSN c o n s i s t e  d e  o b j e t o s ,  

que podem s e r  s i n a i s ,  c l a s s e s ,  canaxães ,  r e l a c õ e s  e 

programas. S i n a i s  representam e n t i d a d e s  p a r t i c u l a r e s  - t a i s  

como a  pessoa John Smith,  o  número "7" e  a s é r i e  " e s t 6 r i a " -  

e  s e  i n t e r r e l a c i o n a m  a t r a v é s  de conexões que representam 

r e l a ~ õ e s  b i n a r i a s  e n t r e  e n t i d a d e s .  C la s se s  representam 

c o n c e i t o s  g e r a i s  -como pessoa ,  número e  s é r i e -  enquanto que 



r e l a ç õ e s  representam re lac ionamentos  gené r i cos  como a 

r e l a c ã o  "irmão-de" e n t r e  uma pessoa da sexo masculina e  

o u t r a  pe s soa .  Cada s i n a l  e uma i n s t â n c i a  de pe lo  menos uma 

(gera lmente  v á r i a s )  c l a s s e ,  enquanto que cada conexão 6 uma 

i n s t â n c i a  de pe lo  menos uma r e l a c ã a .  

A f i g u r a  (111.19) é uma conf iguração  s imp le s  

envolvendo d o i s  s i n a i s ,  John e  23;  duas c l a s s e s ,  Pessoa e 

Número; uma r e l a ç ã o ,  Idade;  e  uma conexão re lac ionando  John 

e  23. A f i g u r a  tambem i n d i c a  o s  re lac ionamentos  " i n s t s n c i a -  

d e "  e n t r e  John,  23 e  a  conexão "john-23", bem como a q u e l a s  

e n t r e  Pessoa,  Número e Idade .  Q u a t r o  programas fornecem o  

" s i g n i f i c a d o "  de cada c l a s s e  p e l a  e s p e c i f i c a c ã o  d e  como 

i n s e r i r ,  remover e a l c a n c a r  a s  i n s t â n c i a s  da c l a s s e ,  e  coma 

t e s t a r  s e  um o b j e t a  e s t á  em uma i n s t â n c i a  da c l a s s e .  Da 

mesma forma, cada r e l a ~ ã a  possui  quat r a  programas 

a s soc i ados  que espec i f icam coma i n s e r i r  ou remover conexões 

de i n s t â n c i a ,  como a l c a n ~ a r  todos  o s  o b j e t o s  na f a i x a  da 

r e l a ç ã o  a s soc i ados  a uma i n s t i n c i a  p a r t i c u l a r  do dominiu, e 

coma t e s t a r  s e  d o i s  o b j e t o s  e s t ã o  i n t e r r e l a c i o n a d a s  a t r a v k s  

d e  uma i n s t â n c i a  da r e l a ç ã o .  

pessoa i dada número 

Figura  111.19: Uma c o n f i g u r a ~ ã o  PSN (MYLOPOULOS-63). 



U m a  g r a n d e  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o ,  assim c a m a  um 

g r a n d e  programa,  p r e c i s a  ser e s t r u t u r a d a  a t r a v e s  d e  

p r i n c í p i o s  o r g a n i z a s i a n a i s  i n t u i t  i v o s  p a r a  ser  

c o m p r e e n d i d a  p o r  s e u s  e l a b o r a d a r e s  e u s u & r i o s .  E 

r e s p o n s a b i l i d a d e  d a  l i n g u a g e m  d e  r e p r e s e n t a ~ ã a  d e  

c o n h e c i m e n t o  f a r n e c e r  es tes  p r i n c i p i a s .  A PSN o f e r e c e  t r e s  

d e s t e s  p r i n c i p i a s  n a s  re laqões  p r i m i t i v a s  INSTANCE-OF 

( i n s t â n c i a - d e ) ,  PART-OF ( p a r t e - d e )  e IS-A ( & - u m ) .  

Uma INSTANCE-OF e n t r e  s i n a i s  e c l a s s e s  q u e  

c o n s t i t u e m  s e u s  t i p o s .  Um s i n a l  p o d e  ser uma i n s t z n c i a  d e  

d i v e r s a s  c l a s s e s  ( p o r  e x e m p l o ,  Jahn S m i t h  p o d e  ser uma 

i n s t s n c i a  d e  P e s s o a  e E s t u d a n t e ) .  Na PSN,  a r e l a ~ ã o  

XNSTANCE-QF é u s a d a  para r e l a c i o n a r  t o d a s  a s  a b j e t a s  - 
s i n a i s ,  c l a s s e s ,  c o n e x n e s ,  r e l açães  o u  p r o g r a m a s -  a s e u 5  

t i p o s .  A s s i m ,  p o d e m o s  t e r  m e t a c l a s s e ç ,  q u e  t ê m  o u t r a s  

c l a s s e s  como i n s t â n c i a s ,  coma i n d i c a d o  n a  f i g u r a  (111.201. 

F i g u r a  1 1 1 . 2 0 :  Em PSN,  m e t a c l a s s ~ s  p a d e m  t e r  o u t r a s  

c l a s se s  como i n s t â n c i a  (MYLOPOULOS-83). 



Cada o b j e t o  de uma base de conhecimento deve s e r  

uma i n s t â n c i a  de p e l e  menos uma c l a s s e  ou r e l a s ã o .  D i v e r s a s  

metac lasses  embut idas tornam i s t o  p o s s i v e l  : 

. " O b j e t o "  tem t o d o s  os  o b j e t o s ,  i n c l u i n d o  a s i  mesmo, 

como i n s t â n c i a s .  

. "C lasse" ,  tem todas  as  c l a s s e s ,  i n c u i n d o  a  s i  mesma 

e  o  o b j e t o ,  como i n s t S n c i a s .  

. "Relacão" tem t o d a s  as r e l a ~ B e s  como i n s t â n c i a s .  

. "Prugrama" tem t o d o s  05 programas coma i n s t â n c i a s  

4s metac lasses podem s e r  v i s t a s  como c o n s t i t u i n d o  

a t o p o  da dimensão INSTANCE-OF. A p r o f u n d i d a d e  da dimensão 

depende da a p l i c a c ã o  e  pude i r  de d o i s  s i n a i s ,  c l a s s e s  ou  

metac lasses  embut idas  a t e  q u a l q u e r  p r o f u n d i d a d e .  

A agregarão e o  segundo mecanismo Ú t i l  na 

e s t  ru t  u r a ~ ã o  de uma base de conhec imento .  Cada c o n c e i t o  

como u m  agregado de c o n c e i t o s  mais  s i m p l e s ,  compostos de 

mane i ra  p a r t i c u l a r ,  Pa r  exemplo, uma pessoa pode s e r  

c o n c e i t u a l i z a d a  como um agregado de  suas c a r a c t e r í s t i c a s  

f í s i c a s  au, como um agregado de suas c a r a c t e r i s t i c a s  

s o c i a i s  como nome, endereco e  númeru de c a r t e i r a  de 

i d e n t i d a d e .  E s t e  p r i n c i p i o  o r g a n i z a c i o n a l  é r e a l i z a d o  na 

PSN a t r a v é s  de escan inhos,  que são assoc iados  a  uma c l a s s e  

e  e s p e c i f i c a m  as  p a r t e s  do c o n c e i t o  r e p r e s e n t a d o .  

Uma t e r c e i r a  dimensão o r g a n i z a c i o n a l  r e l a c i o n a  um 

c o n c e i t o  a suas E s p e c i a l i z a ~ E e ç  ou g e n e r a l i z a ~ ã e s .  Desta  

forma, Pessoa r e l a c i o n a - s e  a Es tudan te ,  Empregado, Macho, 

e t r . ,  enquanto que E s t u d a n t e  r e l a c i o n a - s e  a Graduada, P6s- 



graduado,  I n t e r n o ,  e t c .  Mantendo uma t r a d i ç ã o  há muita 

e s t  a b e l e c i d a ,  a  r e l a ç ã o  e n t r e  uma c l a s s e  e s u a s  

g e n e r a l i z a ç ã e s  e chamada de IS-A ( a s s im ,  Es tudante  &-uma 

(1s-A) P e s s o a ) .  Como uma r e l a ç ã o  p a r c i a l  e n t r e  c l a s s e s ,  IS- 

A d e f i n e  uma h i e r a r q u i a  de g e n e r a l i z a ç ã o  ou h i e r a r q u i a  IS- 

A .  Um tema chave nas  h i e r a r q u i a s  I§-A 6 u t i p o  de h e r a n ~ a  

de escaninho que e l a s  sus ten tam.  Assim, s e  Pessoa possu i  o s  

escan inhos  Nome e  Idade,  e s t e s  escan inhas  s ã o  herdadas  por 

s u a s  e s p e c i a l i z a ç ã e s ,  como Es tudan te .  Obviamente, Es tudan te  

pode t e r  escan inhos  a d i c i o n a i s ,  t a i s  camo "número de 

e s t u d a n t e "  e " ç u p e r v i s o r " .  

Cada programa é uma c l a s s e  c u j o s  escan inhos  

de t  erminam s e u s  par8met r o s ,  p r é - r e q u i s i  t  o s  (condicões  que 

devem s e r  v e r d a d e i r a s  a n t e s  de  cada execuqão,  e acões  que 

devem s e r  r e a l i z a d a s  d u r a n t e  cada e x e c u ~ a u ) .  J á  que um 

programa uma c l a s s e ,  e l e  possu i  s u a s  p r ú p r i a s  

g e n e r a l i z a ç g e s ,  ou programas, a  p a r t i r  dos  qua i s  e l e  pode 

he rda r  e scan inhos  e s p e c i f i c a n d o  parâmetroç ,  p r é - r e q u i s i t o s  

e  a ~ g e s .  

O p r a j e t o  PSN tem a  meta de desenvulver  e t e s t a r  

ins t rumentos  1  i n g u í s t  i c o s ,  e  o u t r o s ,  que f a c i l i t e m  a 

cons t rucão  de grandes  bases  de conhecimento.  Obviamente, 

muito a inda  tem que s e r  f e i t o  a n t e s  de e s s a  meta s e r  

a l cancada .  

1 1 1 . 4 . 4  - SISTEMA KL-ONE (WOODS-83). 

Um problema fundament a1 na const  rucão de s i s t e m a s  

baseados no eanhecimento 6 a  a n á l i s e  de uma s i t u a c ã o  para  



de te rminar  o  que deve s e r  f e i t o .  Por exemplo, mui tos  

s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s  organizam-se em t o r n a  de um conjun to  

de " r e g r a s  de p r o d u ~ ã a " ,  um con jun to  de r e g r a s  padrão-aeãa 

que c a r a c t e r i z a m  o  comportamento dese jado  do s i s t e m a .  U m  

s i s t ema  des se  t i p o  de te rmina ,  passa  a pa s sa ,  a s  r e g r a s  que 

são s a t i s f e i t a s  pe lo  e s t a d o  c o r r e n t e  do s i s t ema  e ,  e n t ã o ,  

age s o b r e  e s t e  e s t a d a  executando uma d e s t a s  r e g r a s .  

Concei tualmente ,  e s t a  operação  ob r iga  q u e  cada uma das  

r e g r a s  s e j a  t e s t a d a  f r e n t e  ao e s t a d a  c o r r e n t e .  E n t r e t a n t o ,  

com o  aumento do número de r e g r a s ,  é n e c e s s á r i o  que se 

busque t k c n i c a s  que evitem t o d a s  e s t e s  t e s t e s ,  conforme 

f i g u r a  (111.211. 
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Para  de te rminar  a s  r e g r a s  que se apl icam,  é 

cons iderado  que a s  p a r t e s  padrão de t a i s  r e g r a s  s e  

organizem numa taxonamia e s t  t-ut urada de t odas  a s  s i t u a ç õ e s  

e  o b j e t o 5  conhecidos  t o t a l m e n t e  pe lo  s i s t e m a .  Por 

" t  axanomia" denomina-çe uma c01 eção de conce i t  o s  1 i s a d o s  

por uma r e l a ç ã o  de g e n e r a l i d a d e  que permi te  que o s  

c o n c e i t o s  mais g e r a i s  sejam acessados  a  p a r t i r  de um dada 

c a n c e i t o .  Taxonomia " e s t r u t u r a d a "  s i g n i f i c a  sue a s  

d e s c r i ç õ e s  de c o n c e i t o s  possuem uma e s t r u t u r a  i n t e r n a  ao 

a l cance  da s i s t ema  de computação de modo que, par  exemplo, 

a  ca locação  d a s  conce i toã  d e n t r o  da taxonomia possa s e r  

determinada por computacão. Uma das  c a r a c t e r i s t i c a s  de t a l  

taxonamia 4 que a  informaqão pode s e r  armazenada em seu  

n3vel de a p l i ç a b i l i d a d e  mais g e r a l  e pode s e r  acessada por 

c a n c e i t o s  mais e s p e c í f i c o s ,  d i t o s  " h e r d e i r a s "  de t a1 

informaçãa.  

Se e s t a  e s t r u t u r a  taxan6mica e s t i v e r  d i s p a n i v e l ,  

a s  p a r t e s  de aqão das  r e g r a s  da s i s t ema  podem s e r  l i g a d a s  a 

n6s na e s t r u t u r a  como "conselhos"  que s e  aplicam a  

s i t u a c ã e s  d e s c r i t a s  par  e s t a s  r e g r a s .  Deste modo, a  

determinação d a s  r e g r a s  a p l i c á v e i s  a uma dada s i t u a ç ã o  

c o n s i s t e  em c l a s s i f i c a r  a  s i t u a ç ã o  d e n t r o  da taxonomia e 

he rda r  o  conse lho .  Assim, o  p r i n c i p a l  papel que uma r ede  de 

conhecimento pode r e p r e s e n t a r  para  e s t e  s i s t ema  é s e r v i r  

como um "cab ide i ro"  sob re  a qual possam s e r  herdados v á r i a s  

procedimentos ou métodos pa ra  o  s i s t ema  e x e c u t a r .  Uma 

taxonomia c o n c e i t u a l  como e s t a  pode o r g a n i z a r  a s  p a r t e s  

padrão das  r e g r a s  de um s i s t ema  em uma e s t r u t u r a  e f i c i e n k e  

que f a c i l i t e  o  reconhecimento.  O KL-UNE 6 um s i s t ema  d e s t e  



t i p o .  

Na c o n s t r u ~ ã o  de d e s c r i c ã e s  i n t e r n a s  de s i t u a ç ã e s  

4 n e c e s s 6 r i o  sue se u t i l i z e  c o n c e i t o s  de o b j e t o s ,  

s u b s t â n c i a s ,  tempo, l u g a r e s ,  eventos ,  c o n d i ~ s e s ,  

p r e d i c a d o s ,  f u n ~ ã e s ,  i n d i v i d u o s ,  e t c .  Cada c o n c e i t o  pode 

s e r  c a r a c t e r i z a d a  como uma c a n f i g u r a c ã o  de a t r i b u t o s  ou 

p a r t e s ,  s a t i s f a z e n d o  c e r t a s  r e s t r i ç ã e s  e permanecendo em 

r e l a ç õ e s  e s p e c i f i c a d a s  e n t r e  s i .  E s t a  c a r a c t e r i z a ç ã o  ti o 

e lemento  b i s i c o  do s i s tema de r e p r e s e n t a ç ã o  de cunhecimento 

KL-ONE. 

Um na de c o n c e i t o  no KL-ONE c o n s i s t e  de um 

c o n j u n t o  de funções ( g e n e r a l i z a c 8 e s  das n a ~ 6 e s  de a t r i b u t o ,  

p a r t e ,  conç t  i t u i n t e ,  c a r a c t e r i s t  i c a ,  e t c )  e  de u m  c o n j u n t a  

de c o n d i ~ õ e s  e s t r u t u r a i s  expressando as r e l a g o e s  e n t r e  

e l e s .  Os c o n c e i t o s  são l i g a d o s  a  c o n c e i t o s  mais g e r a i s  p o r  

uma r e l a ~ ã o  chamada ÇUPERC. O c o n c e i t o  mais g e r a l  numa 

r e l a ç ã o  como e s t a  6 chamado de " s u p e r c o n c e i t o "  e  i n c l u i  o  

s u b c o n r e i t  a,  ma is  e s p e c i f i c a .  Algumas das funçaes e  

cond icões  e ç t r u t u r a i s  de um c o n c e i t o  são l i g a d o s  a e l e  

d i r e t a m e n t e ,  o u t r o s  são herdados i n d i r e t a m e n t e  de o u t r o s  

c o n c e i t o s  mais  g e r a i s .  

O o b j e t i v o  do KL-ONE não e p r a d u z i r  u m  s i s t e m a  de 

samputagão em p a r t i c u l a r ,  e  s i m  f o r ~ a r  a  d e s c o b e r t a  e 

a r t i c u l a c ã o  de p r i n c i p i a s  g e r a i s  de e s t r u t u r a  e  o r g a n i z a c ã o  

de conhec imento .  A a d e q u a ~ ã o  e x p r e s s i v a  é uma i m p o r t a n t e  

f o r c a  i m p u l s o r a  na p e s q u i s a  do KL-ONE, e n f a t  i z a n d o  a 

semânt ica  da r e p r e s e n t a ç ã o  e  sua adequacão p a r a  f a z e r  as 

d i s t i n ç ã e s  s u t i s  que podem s e r  f e i t a s  p e l a s  pessoas na 



c o n r e i t u a c ã o  d e  i d é i a s  c o m p l e x a s  

A f i g u r a  ( 1 1 1 . 2 2 1  i l u s t r a  uma e s t r u t u r a  

t a ~ o n o m i c a  d o  KL-ONE, o n d e  o s  c o n c e i t o s  e s t ã o  r e p r e s e n t a d o s  

p o r  r e t â n g u l o s .  

DIRIGIR 

TWAiHO 
Efl 14P5SKMETTS 

DIRIGIR 

TRPBWHO 

F i g u r a  1 1 1 . 2 2 :  E x e m p l a  d e  uma r e d e  KL-DNE (W00DS-831 

No t o p o  d a  f i g u r a  h á  um c o n c e i t o  d e  a l t o  n í v e l  d e  

A t i v i d a d e ,  com p a p é i s  p a r a  T e m p o ,  L u g a r  e P a r t i c i p a n t e s ,  o s  

q u a i s  são h e r d a d a s  p o r  t o d o s  o s n c o n c e i t o s  a b a i x o ,  A b a i ~ o  de 

A t i v i d a d e ,  d i r e i t a ,  e s t á  o c o n c e i t o  p a r a  A t i v i d a d e  

P r o p o s i t a d a ,  q u e  d i f e r e n c i a  ( B I F F S 1  o p a p e l  g e r a l  d e  

P a r t i c i p a n t e s  em um A g e n t e  (o p a r t i c i p a n t e  que tem um 

p r o p 6 s i t o )  e O u t r o s  P a r t i c i p a n t e s .  A t i v i d a d e  P r o p o ç i t  a d a  

i n t r o d u z  um n o v o  p a p e l  c h a m a d a  Meta, p a r a  r e p r e s e n t a r  o 



propósito da Atividade. 

Abaixo de Atividade Propositada está o conceito 

mais especifico, porém ainda geral de Dirigir para o 

Trabalha. Este conceito modifica a Meta de Atividade 

Propositada adicionando Ir ao ~rabal ha coma uma reçt ricão 

de valor ( V / R ) ,  indicando que o que quer que preencha a 

Meta deve ser uma instância de Ir ao Trabalho. Este 

conceito tambem introduz um novo papel chamado Destino, com 

Lacal de Trabalho como sua restrição de valor. Uma condicão 

estrutural (não mostrada) ligada ao conceito, especificaria 

como o Local de Trabalho relacionar-se-ia eam a Meta Ir ao 

Trabalho (isto i $ ,  que Local de Trabalho é o Destina da meta 

Ir ao Trabalho). Dirigir para o Trabalho em Massachusetts 

é ,  por sua vez, uma especialização de Dirigir para o 

Trabalho, com seu Destino restrito (MODS) a um Lacal em 

Massachusetts. Dirigir para o Trabalho em Massachussats 6 

também uma especialização de uma Atividade Perigosa, com um 

Risco de Dano Físico. 

Este é s tipo de taxonomia do qual se espera uma 

agente de computa~ão inteligente, incluindo abstraçõeç de 

nível muito alto e conceitos bastante especificas. Alem 

disso, há sempre espaco para a inçerção de novos níveis de 

abstração entre os existentes. De fato, um procedimento de 

classifica~ão bem definido implementado no sistema KL-ONE 

pode alocar uma nova descrição dentro de uma taxonomia 

aut amat icament e ,  1 igando-a por conexges SUPERC aos 

conceitos que a incluem mais especificamente e àqueles que 

ela, por sua vez, inclui. 



111.5 - CONCLUSUES. 

A p r e s e n t a m o s  n e s t e  c a p í t u l o  a s  c a r a c t e r i s t  i c a s  

b á s i c a s  e p r i n c i p a i s  d o s  m é t o d o s  d e  r e p r e s e n t a c ã o  d e  

c o n h e c i m e n t o .  

Não o b s t a n t e  ao s  d e m a i s  m e t o d o s ,  a l ó g i c a  d e  

p r i m e i r a  o r d e m  tem uma f o r c a  e x p r e s s i v a  b a s t a n t e  g e r a l  e 

uma s e m ã n t  i c a  bem d e f i n i d a .  E n t r e t a n t a ,  d e v i d a  s u a  

l i n g u a g e m  d e  c o n s t r u ~ ã o  s e r  com v a r i á v e i s  a t s m i c a s  e d e  n ã a  

p e r m i t i r  f a c i l i d a d e s  a d e q u a d a s  p a r a  d e f i n i ~ ã o  d e  

c o n s t r u ~ k s  mais c o m p 2 e x a s ,  a r e p r e s e n t a ç ã o  d e  c e r t o s  

d o m í n i o s  n ã o  a d e q u a d a  q u a n d o  se u t i l i z a  esse m e t o d a ,  como 

a i n d a ,  h á  d i f i c u l d a d e  d e  se  e n t e n d e r  o c o n h e c i m e n t o  

e x p r e s s o  p a r  e l e .  Também, a s  g e n e r a l i d a d e s  d a  1 6 g i c a  d e  

p r i m e i r a  a r d e m  tem t i d o  uma b a r r e i r a  s i g n i f i c a n t e  p a r a  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  f a c i l i d a d e s  d e  d e d u ç ã o  p a r a  u t i l i z a r  o 

c o n h e c i m e n t o  r e p r e s e n t a d o .  

E s s a s  d i f i c u l d a d e s  motivaram o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

r e p r e s e n t a ç k s  b a s e a d a s  em R e d e s  S e m â n t i c a s  e Q u a d r o s .  

Uma r e p r e s e n t a ç ã o  em q u a d r o s  p e r m i t e  um 

c o n s t r u t o r  d a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  d e s e n v o l v e r  f a c i l i d a d e s  

s i g n i f i c a n t a s  d e s c r e v e n d o  t i p o s  d e  o b j e t o ç  d o  d o m í n i o  q u e  

um sistema d e v e  m o d e l a r .  

T e n d o  em v i s t a  a dificuldade em çe d e c l a r a r  como 

o c o n h e c i m e n t o  a r m a z e n a d a  em q u a d r o s  p a r a  se r  u t i l i z a d o ,  

tem-se u t i l i z a d ~  a s  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o  p a r a  p e r m i t i r  a 

d e s c r i ~ ã o  d e  r e g r a s  d e  i n f e r @ n c i a s ,  r e g r a s  p a . r a  a n á l i s e  d e  

d e c i s ã o ,  a ç ã e s  q u e  p o d e m  ser  t o m a d a s  p a r  v á r i o s  a g e n t e s  d o  



dominio, procedimentos para simulações de objeto, etc. 

Uma tendgncia observada é o desenvolvimento de 

sistemas sue utilizam a integracão dos m&todos de 

r@presentação para formar facilidades hibridas de 

representação que combinem as vantagens dos métodos de 

representaqão de conhecimenta, tais coma os sistemas de 

representa~ão apresentados na seção (111.41. 

Para os modelos conexionistas, a década de 80 tem 

representado um marca na evolucão e interesse pelo métado, 

como causado enorme impacto nas "cihcias da inteligência" 

(isto é, ciência da cagnisão, neuroriências, etc). 

Muita pesquisa precisa ser realizada para que a 

jovem filosofia conexionista amadure~a. McClelland e 

Rumelhart (referenciados por (PESSOA-B?)) ,  apontam as 

seguintes áreas qu.e deverão merecer futuras investiya~ões: 

. apl icaCãa de modelos conexionistas a processos 

cognitivos de mais alto nível e processamento 

simbúlica sequencial; 

. prosseguir com o desenvolvimento de mecanismos de 

aprendizado e uma análise eoncumitante de 

arquiteturas de redes, e, 

. uma liqa~ão mais estreita entre modelos 

conexionistas e neurocigncia. 

Com rela~ão aos métodos de representação, é 

importante considerar uma dimensão ao longo do qual eles 

podem ser caracterizados, ou seja, m&t odos sintáticos e 

semânt icos . 



O s  métodos puramente s i n t á t i c o s  são aque les  que 

nãa tem nenhuma preocupacão com o  s i g n i f i c a d o  do 

conhec imento  que e s t á  sendo r e p r e s e n t a d o .  T a i s  s i s t e m a s  

possuem r e g r a s  s i m p l e s  e u n i f o r m e s  p a r a  m a n i p u l a r  o  

conheciment  a  r e p r e s e n t a d o ,  não se  impor tando  com a  

i n f o r m a ~ ã o  c o n t i d a  p e l a  r e p r e s e n t a ç ã o .  Se enquadram n e s t e  

caso os s e g u i n t e s  mGtodos: l b g i c a  de p r i m e i r a  urdem e  

r e g r a s  de p rodução .  

O s  mstodas puramente semân t i cas  são a q u k l e s  que 

não tem nenhuma forma e s p e c i f i c a .  Cada aspec to  da 

r e p r e s e n t a ~ ã o  co r responde  a uma peca de i n f o r m a ~ ã o  

c l i f e r e n t e  e  a s  r e g r a s  de i n f e r @ n c l a s  são mais  complexas .  Se  

enquadram n e s t e  caso o s  s e g u i n t e s  m&todos: r e d e s  

semânt icas ,  quadros,  dependência c o n c e i t u a l  e as r o t e i r o s .  

Um a u t r a  f a t o r  a s e r  c o n s i d e r a d o  6 a  a d e s u a ~ ã u  do 

domín io  da a p l i c a ç ã o  a s e r  t r a t a d o  com r e l a ç ã o  às 

f a c i l i d a d e s  d i s p u n i v e l s  no  instada de r e p r e s e n t a ç ã o .  

Embora m u i t a s  se jam, a i n d a ,  as  questões a serem 

t r a t a d a s  em busca de soluç?ks, t a i s  como a r e p r e s e n t a ç ã a  de 

ronhec imen ta  de senso comum (ZADEH,83), r e p r e s e n t a 6 2 0  em 

s i s t e m a s  de aprendizagem (LANGLEY-83) e r e p r e s e n t a ç ã o  de 

l inguagem n a t u r a l  (WEBBER-831, é i m p o r t a n t e  e n c o n t r a r  novos  

caminhos em que os métodos de r e p r e s e n t a ç ã o  possam 

c o n t r i b u i r  p a r a  a r e p r e s e n t a ~ ã o  de d s m i n i o s  que pe rm i tam um 

conhecimento melhor  de suas c a r a e t  e r i s t  àcas . 



Capitula LU 

ESTRUTURA DE FATORES PARA ANALISE DE 

SISTEMAS DE REPRESENTAC#O DO CONHECIMENTO 

Na ciência da computação, uma boa solu~ão 

depende, com frequgncia, de uma boa representação (WOODS- 

83). Para a maioria das aplica~zes da IA, a escolha da 

representa~ão 6 ainda maís difícil, já que as 

possibilidades são substancialmente ma.iur-es e os critsr-ias 

menos claras. 

No dia-a-dia de nossas atividades, estamos sempre 

lidando cem conhecimentos relativos a algum domínio 

especifico , buscando através de sua manipulação, encontrar 

saluç&s e abter resultados de forma a alcançar as metas 

designadas. Esses canhec iment os se restringem a dois tipos : 

f a t o s  e regras. Aos fatos relacionamas parte do 

conhecimento que se tem sobre uma parte do domínio, que 

significa uma verdade sobre ele. Quanda se associa um fato 

com alguma rela~ão condicional, ou a outro fato, obtem-se 

uma conclusão, que v@m significar uma regra em tal domínio. 

Por exemplo: 

fato 1: O forno e s t á  aceso 

regra 1: SE eu puser minha mão em um forno aceso, 

ENTBO eu vou me queimar. 



Os diversos modelos de representa~ão estão 

identificados segundo caracteristicas básicas sue permitem 

conhecer o tipo de modelo e a forma de tratamento com o 

conhecimento e, então, se fazer um uso mais adequado. 

(ROLSPON-08) considera que a representa~ão de conhecimento 

pode ser classificada em dois tipos: declarativa e 

procedural. 

Os métodos declarativos representam a maior parte 

do conhecimento como uma colecão estática de fatos 

acompanhades por um pequena conjunto de procedimentos 

gerais para manipulá-los. Pwr exemplo: logica de 

predicados, redes semânticas, quadros e roteiros. 

As vantagens consideradas por (RICH-80) para a 

representação declarativa, são: 

. Cada fato ç ó  precisa ser armazenado uma Única vez,  

independente do número de maneiras diferentes em que 

puder ser ut i 1 i rada .  

. Facilidade em acrescentar novos fatos aos sistemas, 

sem mudar os outros fatos e nem as pequenos 

pracediment os. 

Os métodos proceduraiç representam a maior parte 

da canhecimento na forma de regras dinâmicas para descrever 

os procedimentos. Por exemplo: sistemas de praducão de 

regras. 

As vantagens consideradas por CRICH-80) para a 

representação procedural, são: 



Facilidade em representar o conhecimento de camo 

fazer as coisas. 

Facilidade em representar o canhecimento que não se 

enquadra bem dentro de muitos modelos declarativos 

simples. Por exemplo: raciaeinia por omissão e a 

probabil í s t  ico. 

Facilidade em representar o conhecimento heuriãtico 

de como fazer eficientemente as coisas. 

Uma extensão para B USO da representação de 

conhecimenta se relaciona como um auxilio para a fase de 

levantamento de requisitos num produto de software. Oç 

objetos neste tipo de modelo (BORGIDA-851, são expressos 

para que e m  cada dsminia represente alguma entidade ou 

atividade, tal como uma pessoa, prescri~ão de medicamento 

au numa análise clínica. 

Quando da canstrução de um modela de requisitos, 

uma das preocupa~ões com s qual o objeto do dominio será, 

representado, se refere a quais de suas propriedades são 

relevantes e como se campertará no modelo que representa o 

daminio. 

A importância de um modela expressar claramente 

as características do damínio 6 que facilita a camunicagãa 

entre seus usuários, podendo ser um modelo subjetivo ate um 

auxilio automat izado. 

Quando um modelo permite que a conhecimento sobre 

o dominio seja bem canstruido e representado, resulta num 

melhor ent endimento dos prajet istas da apl icacão sabre o 



domínio, atendendo assim, às necessidades reais dos 

usuários. 

Cemo apresentado no capitulo anterior, vários 

m&tadas de representação de conhecimento foram 

desenvalvidos para facilitar a visualira~ão e manipulação 

dos fatos e regras de um dominiu considerado. 

Embara as características próprias de cada métoda 

est abelecam uma tendência de ut i1 ira~ão, outros critérios 

vêm senda introduzidas a fim de permitir uma melhar 

adequacão de m&todos e dnminios de aplicacãa. 

(ROLSTON-88) considera que as métodos de 

repreçent ar20 declarativas devem ter as seguintes 

caraeterist icas : 

. T r a n s p a r ê n c i a :  a representacão da conhecimento deve 

ser numa forma explícita e não-ambigua. 

A r m a r e n a m e n t o  e f i c i e n t e :  cada parte do conhecimento 

deve ser armazenada numa Única vez e utilizado em 

diversas caminhos. 

F l e x i b i l i d a d e :  o eanhecimento pode ser armazenado 

no nível mais baixo, tendo seu crescimento de 

I n f s r ê n c i a  d i r e t a :  permite inferêncins diretas e 

explicitas. 

(RICH-88) considera que um bom modelo de 

representação do conhecimento estruturada complexo num 



dominio particular deveria possuir as quatr-0s propriedades 

seguintes: 

Adequacão Representacional: capacidade de 

representar todos os tipos de conhecimento 

sue forem necessários naquele domínio. 

4dequação Inferencial: capacidade de manipular as 

estruturas representaeionais de modo a derivar 

novas estruturas correspondentes ao conhecimento 

novo inferide do antigo. 

Eficiência Infereneial: rapacidade de incorporar, 

dent ra da estrutura do ronheciment a, informa~ãa 

adicional que possa ser ut i1 i r a d a  para 

direcionar os mecanismos de inferência nas 

direções mais promissoras. 

Eficiência Aquisieionwl: capacidade de adquirir 

novas informac6eç com facilidade. O caso mais 

simples envolve a inser~ão direta de novu5 

conhecimentos, por uma pessoa, na base de dados. 

De modo ideal, o prbprio programa, quande este for o 

caso, seria capaz de controlar a aquisi~ão do 

conhecimento. 

(FIKES-85) cansidera que para o conhecimento 

específico de um domínio, um sistema de representa~ão de 

conhecimento deve satisfazer, da forma mais adequada 

possível, as questões abaixo: 



. F o r ~ a  expressiva: pode um e s p e c i a l i s t a  t r a n s m i t i r  

s e u s  conhecimentos e f e t i vamen te  para o  s i s t ema  ? 

. Entendimento:  pode um e s p e c i a l i s t a  en tender  o  que o  

s i s t ema  sabe  7 

. Acessibilidade: pode o  s i s t ema  usa r  a  informacão que 

tem s i d o  fo rnec ida  ? 

Considerando impor tan te  a e x i s t g n c i a  d e  u m  grupo 

de p rop r i edades  que permitam i d e n t i f i c a r  as c a r a c t e r i s t  icas 

d e s e j a d a s  num s i s t ema  d e  u .erresentacão,  estendemos a s  

i d b i a s  an te r in rment  e c i t a d a s ,  e organizamos uma e s t r u t u r a  

d e  f a t o r e s  e  s u b - f a t o r e s  ap re sen t ada  na f i g u r a  ( I U . 1 )  

F A T O R E S  S U E - F A T O R E S  

V [I 5UAL 

REPRESENTACICPNPU, ---- { - AO INíXRENcI f iL  PROBLEMA CÃPL ICBC~O)  

- A ESTRUTURB INTERMEDIfiRIA 

n LINGUAGE~I DE MMIPULACXO 

1  FATO^ MUTAVEIS 

2- I NTEL I GcK I A FATOS N#8-MUT&UEIZ 

ESTADO DO PRQBLEMA 

c FATO5 P&RA REPRESENTACfiO 
3- MAPEm I L I DBDE 

REFWXESENTA5;:ECCO PBRA FATOS 

i NF-ERENS I AL 
4- E F I C I ~ N C I A  

AQUISICIONAL 

5- CNXIGINALIDADE 

Figura  I V  . i  : E s t r u t u r a  de f a t o r e s .  



E s t e  f a t o r  tem o  o b j e t i v o  de a p r e s e n t a r  o  grau de 

a jus tamento  ou adap tação  do método de r ep re sen t ação  em 

r e l a ~ ã o  ao manuseio da conhecimento a s e r  r e p r e s e n t a d o .  

Os s u b - f a t o r e s  tem o  o b j e t i v a  de e s p e c i f i c a r  cada 

uma d a s  formas b á s i c a s  de adequação que um prablema t r a t a d o  

e  o modelo de r e p t - e s e n t a ~ ã o  devam t e r  a t e n d i d a s  e n t r e  s i ,  

ou pe lo  menos, t e r  a c a n s c i & i c i a  do grau de exp re s s iv idade  

do modelo. 

A adequação v i s u a l  expressa  a s  c a r c t e r í s t i c a s  do 

modela de r e p r e s e n t a ~ ã o  para  a v i s u a l i z a q ã o  da conhecimento 

r e p r e s e n t a d o .  Algumas d e s s a s  c a r a c t e r i s t i . c a s  podem ser: 

. v i ç u a l i z a ~ ã o  ge ra l  e  de con tex to ;  

. i d e n t i f i c a c ã o  das  t i p o s  de conhecimentos; 

. s e l e c ã o  d e  i n f o r m a ~ õ e s  padron izadas ;  

. v i s u a l i r a ç ã o  nos meios de s a i d a s  (po r  exemplo: v ideo 

e  impressora )  dos d i v e r s o s  t i p o s  de d e s c r i c õ e s j  e ,  

. v i s u a l i z a c ã u  adequada ao meio de s a í d a .  

E s t e  sub - f a to r  e s t á  d i r e t amen te  l i g a d o  ao modelo 

u t i l i z a d o ,  buscanda a adequação da conhecimento a  s e r  

t r a t a d o  com o mgtodo u t i l i z a d o .  Neste caso s e  e ç t a r i a  a um 

n i v e l  abaixo da adequacão v i s u a l  e  sendo por e l a  

i n t e r f a c e a d a ,  como i l u s t r a d o  n a  f i g u r a  ( I V . 2 ) .  



BASE DE 
CONHECIMENTO o 

Figura  1V.2: I n t e r f a c e s  da Adequacão Represen tac iana l  

A adequação r e p r e s e n t a c i o n a l  s i g n i f i c a  a 

capacidade do modelo em r e p r e s e n t a r  todos  o s  t i p o s  de 

conhecimentaç sue  forem n e c e s s á r i o s  naquele domínio.  O 

atendimento i r ep reçen t ação  d e s s e s  conhecimentos,  au um 

grau  de s a t i s f a ç ã o ,  c o n t r i b u i  para  o  e s p e c i a l i s t a  e  o  

u s u á r i o  da s i s t e m a ,  de f in i r em o  modelo a  s e r  u t i l i z a d o  

(RICH-88). 

Cada modelo apresen tado  tem sua  c a r a c t e r í s t i c a  em 

r e l a ç ã o  à f a c i l i a d a d e  e adequação em d e r i v a r  nuvos 

conhecimentos i n f e r i d o ç  da a n t i g o .  

p r e c i s o  que, n e s t e  ca so ,  a grau de adequação 

r ep reçen t ac iona l  s e j a  bem s a t i s f e i t a ,  p o i s  cada 

conhecimento i n f e r i d o ,  pede se t o r n a r  um novo conhecimento 

a s e r  armazenado e  a t u a l i z a d o  quando n e c e s s á r i o .  Outra 

c a r a c t e r i s t i c a  n e c e s s á r i a  para  a a d e q u a ~ ã a  i n f e r e n c i a l  é a  

ap rop r i ação  da e s t r u t u r a  de dados em a c e i t a r  e  manipular  s 

nova conhecimento ge rado .  



fundamental s e  conhecer a s  c a r a c t e r i s t i c a ç  

f u n c i o n a i s  do problema t r a t a d o ,  s eus  r e q u i s i t a s  e 

o b j e t i v o s ,  pa ra  que a  busca por uma so lução  ç e j a  r e a l i z a d a  

a t r a v é s  d e s s e s  conhecimentos.  

2 p r e c i s o  que o  problema s e j a  a n a l i s a d o  e  

a v a l i a d o ,  a n t e s  de t udo ,  çegundo us c o n c e i t o s  aqu i  

enunc iados ,  p o i s  ass im,  saber-se-á  melhor e s c o l h e r  o  método 

de  r e p r e s e n t a ~ ã o  e  mais f á c i l  s e  encon t r a r ão  a s  s o l u ç ã e s  

pa ra  o problema. 

P o r t a n t o ,  a  adequacão do problema ao metado d e  

r e p r e s e n t a c ã o  de conhecimento,  ou v i ce -ve r sa ,  s i g n i f i c a  

r o m p a t i b i l i z a r  problema-métado-ãolu~~a, considerando-se  

como uma a t i v i d a d e  p r e l i m i n a r  e e s s e n c i a l  pa ra  o  ê x i t o  do 

t r a b a l h o  a s e r  desenvolv ido .  

Com a  o b j e t i v o  de desc reve r  f a t o s ,  condiçõeã e 

a s se t - t i va s ,  é n e c e s s á r i o  que s e  d e f i n a  uma e s t r u t u r a  que 

s i r v a  de i n t e r f a c e  com uma base  da conhecimento. 

A denominaçãa " e s t r u t u r a  i n t e r m e d i á r i a "  f o i  

e s c o l h i d a  para  d i f e r e n c i a r  com a  e s t r u t u r a  de dados da base 

d e  conhecimento, onde a t r a v k s  d e l a  o conhecimento do 

domínio r ep re sen t ado  s e r á  t r a n s f e r i d o  para o  armarenamento 

f i n a l .  

Uma e s t r u t u r a  i n t e r m e d i g r i a  é composta de campos 

que o b j e t  ivam descrever- e  e s p e c i f  i e a r  infarmações  e  



cond icães  a  serem t r a t a d a s  p e l o  metodo p a r a  acesso & base 

de conhec imento .  

Uma e s t r u t u r a  i n t e r m e d i á r i a  deve t e r  u m  nome p a r a  

que se passa f a z e r  r e f e r ê n c i a  a  e l a ,  e  a t r i b u t o s ,  que 

p e r m i  t am d e s c r e v e r  as i n fo rmações  n e c e s s á r i a s  do 

conhec imento  r e p r e s e n t a d o ,  

Uma e s t  r u t  u r a  i n t  e r m e d i i i r i a  deve t e r  seus campos 

c o m p a t í v e i s  com as c a r a c t e r i s t i c a s  de cada método, ou s e j a ,  

p o r  exemplo, p a r a  o  metodo de r e p r e s e n t a ~ ã o  p o r  Quadros,  

h a v e r  campas e ç t á t i c o s  p a r a  a  d e s c r i ~ ã o  do conhecimenta 

f i x o  e campos d inâmicos ,  p a r a  a d e ç c r i ç ã a  do conhecimenta 

que s u r g e  a  cada v i s ã o  da prob lema.  

P o r t a n t o ,  a  adequação de uma e s t r u t u r a  

i n t e r m e d i á r i a  s i g n i f i c a  o r g a n i z a r  as i n fo rmações  a serem 

t r a t a d a s  de forma c o m p a t í v e l  com o  prablerna e com o  metodo 

de r e p r e s e n t a ç ã o .  

Para  que as i n f o r m a ~ ã e s  c o n t i d a s  numa base de 

conhecimento sejam acessadas, t a n t o  p a r a  o  armazenamento 

quanto p a r a  l e i t u r a  e c o n s u l t a ,  é p r e c i ç o  que h a j a  uma 

l inguagem co locando d i s p o n í v e l  essas funções .  

Uma l inguagem de manipu lação de conhecimento tem 

d i v e r s a s  c a r a c t  e r i s t  i c a s  p r ó p r i a s  que devem s e r  

cons ide radas  p a r a  um uso adequado. No e n t a n t o ,  no casa da 

r e p r e s e n t a ç ã o  @ p r e c i s a  que o  modelo u t i l i z a d o  s e j a  

c o m p a t í v e l  com a  l inguagem e x i s t e n t e ,  p e r m i t i n d o  que as 



funqões básicas do modelo sejam, de alguma forma, possíveis 

de serem especificadas na linguagem. 

Assim, a adequação à linguagem de manipulação 

significa tornar passível que as fungões básicas do modelo 

sejam especificadas de forma a tornar seus conceitos 

utilizados e definidos numa base de conhecimento. 

IV.3 - INTELIGENCIA 

Os fatos são informações essenciais em um 

si5temar pois significam verdades sobre o domínio, 

permitindo alcançar os abjetivos desejados. mente humana 

possui uma quantidade enorme de fatos, ou seja, 

cunhecimentas relacionadas a uma inçantável lista de 

objetos e idkias, Nossa sobreviv9nsia depende de nossa 

habilidade em aplicar esses conhecimentos em qualquer 

situacão que apareça e aprender cantinuamente com as novas 

experiências, para que sejamos capazes de responder a 

situações similares no futuro. 

Aquilo que, geralmente, 6 considerado 

"inteligência" pode ser dividido em uma colecão de fatas e 

um meia de se utilizar esses fatos para alcançar 05 

objetivos (LEVINE-88). O tratamento com 0s fatos & feita 

através  da for-mulaçãa de conjuntos de regras relacionadas a 

todos as fatos armazenadas sobre Q domínio. 

Este fator tem a finalidade de eHpressar a 

qualidade ou capacidade, do metodo de representaçãa, de 

compreender e adaptar-se em relação aos conh~cimentas par 



e l e  t r a t a d o .  0 s  s e u s  s u b - f a t o r e s  revelam o9 t i p o s  b á s i c o s  

de informações c a r a c t e r i z a d a s  pa ra  o  t r a t amen to  peJu 

método . 

Sem e n t r a r  no mér i t o  da ques tão  em r-elacão a  

p r o b a b i l i d a d e s  e  c r i t 4 r i o s  de c e r t e z a ,  o exemplo aba ixo  

c a r a c t e r i z a  o que s e j a  f a t o s  mutáveis ,  p o i s  o s  f a t a s  i a  e 

16 podem ao longo do tempo ou dependente do observador  

deixarem de s e r  v e r d a d e i r o s .  

Por exemplo: 

FATO ia: Ruas eçcu ra s  e  pouco movimentadas s ã o  

p e r i g o s a s .  

FATO 1 b :  Pessoas  de idade gera lmente  não cometem 

cr imes  v i o l e n t a s .  

REGRA 1 c :  SE eu e s t o u  em uma rua  e scu ra  e pouca 

movimentada e  v e j o  uma pessoa i d o s a ,  

ENTRO não devo f i c a r  p a r t i c u l a r m e n t e  

preocupado com minha s egu rança .  

P o r t a n t o ,  um f a t a  mutável é toda aque l e  que pode 

d e i x a r  de s e r  verdade em algum tempo d e n t r o  de um mesma 

domínio.  Quanda e x i s t i n d o ,  deve-se a inda  d e f i n i r  a c s n d i ~ ã a  

d e  ocorrGncia da sua  modif icacãa ,  quer s e j a  i i - p r io r i  ou nu 

momento da acontecimento.  

. EBIPS MQ=MUI$YEIS  

No exemplo aba ixo ,  o f a t o  2a s e r á  sempre verdade 



no domínio.  

Por exemplo: 

F a t o  2 a :  Quando fazemos a  a d i ~ ã o  de d o i s  d í g i t o s  c u j a  

soma é maior que nove, usamos O 

procedimento do t r a n s p o r t e  (ou vai-um).  

F a t o  2 b :  O s i s t ema  numerico é o  decimal .  

Regra 2 c :  SE eu t i v e r  de somar uma coluna de d í g i t o s  e 

a  soma f o r  maior que nove, ENTgO eu 

tenho de f a z e r  r e f e r ê n c i a  aa  f a t o  2a 

para  s a b e r  corno c o n c l u i r  a a d i ç ã o .  

P a r t a n t a ,  um f a t o  não-rnutável é todo aque le  que 

s e  mantem i n a l t e r a d o  au longo do tempo num mesma domínio.  

No mundo r e a l  mui tas  vezes  n e c e s s i r i o  

c o n s i d e r a r  a  o c o r r ê n c i a  de d i v e r s o s  f a t o s  pa ra  que um 

r e s u l t a d o  s e j a  o b t i d o .  Mo e n t a n t o ,  6 impor tan te  que s e  

possa reconhecer  um con jun to  de f a t o s ,  com a f i n i d a d e s  

camuns ou s e rv indo  a um mesmo p r o p á s i t o ,  dando um 

s i g n i f i c a d o  para  o  problema. 

Por exemplo: 

f a t o  1 : Para  s e  aco rda r  cedo ,  l i g u e  o despe r t ado r  

f a t o  2 : Para l i g a r  o  d e s p e r t a d o r ,  p r ime i ro  a c e r t e  a  

ho ra .  

f a t o  3 : Dormindo cedo se acorda mais cedo e  com mais 



f a t o  

f a t o  

f a t o  

d i s p o s i ç ã o .  

4 :  J a n t a r  uma r e f e i c ã o  l eve  e adequada é bom 

quando s e  quer darmir  ceda .  

5 :  E p r e c i s o  aco rda r  cedo para  não apanhar o 

on ibus  c h e i o .  

6 :  Quem acorda cedo não chega a t r a s a d o  na 

t r a b a l h o .  

Para  que o  f a t o  b s e j a  v e r i f i c a d o ,  ti p r e c i s o  que 

"acorde cedo" tenha o c o r r i d o ,  fazendo com que o s  f a t o s  1 a  

5 tenham a c o n t e c i d o .  P a r t a n t o ,  numa execução 4 muito mais 

f á c i l  s e  s a b e r  s e  "acordar  cedo" aconteceu ,  do que 

v e r i f i c a r  cada f a t o  de 1 a  5, p e l o  menos a p a r t i r  da. 

p r ime i r a  v e z .  Então,  "ACORDAR CEBB" passa  a r e p r e s e n t a r  um 

e s t a d a  do problema que tem seu  va lo r  i m p l í c i t o  de 

o c o r r ê n c i a  ou não,  a cada vez q u e  r e f e r e n c i a d o ,  como se  

f o s s e  um novo f a t a  do problema t r a t a d a .  

P o r t a n t o ,  um "e s t ado  d a  problema" vem s i g n i f i c a r  

a  o c a r r e n c i a  ou não d e  um con jun to  de f a t a s  r e s u l t a n d o  numa 

condicão para  o  novo f a t o  r e s u l t a n t e .  

IV.4 - MBPEABILIDADE 

E s t e  f a t o r  tem a f i n a l i d a d e  d e  c a r a c t e r i z a r  a 

capac idade  da modelo em s e  a p r e s e n t a r  para  a  meio e x t e r n o  e  

s e  r e s g u a r d a r ,  mantendo armazenado e i n t e g r o  seus 

conhecimentos,  a t r a v k s  de um meio i n t e r n o ,  de forma p r ó p r i a  

e  au t  omát i c a  . 



Os s u b - f a t o r e s  r e l a c i o n a d o s  ao mapeamento, são a s  

t rans formaç%?s  n e c e s s á r i a s  de e x i s t i r e m ,  qua i s  se jam,  do 

meio e x t e r n o  para  o  i n t e r n o  e v i c e - v e r s a .  

Mapear f a t o s  para  a  r ep re sen t acão  s i g n i f i c a  a  

capac idade  de modelo p e r m i t i r  que um conhecimento da 

problema s e j a  r ep re sen t ado  visualmente  e  armazenado em uma 

base  de  conhecimento a t r a v k s  de uma e s t r u t u r a  q u e  permita  

c o n t e r  informacães  s o b r e  t a l  conhecimento e  p e r m i t i r ,  

a i n d a ,  que e s s a  conhecimenta s e j a  u t i l i z a d o  em alguma 

linguagem de  m a n i p u l a ~ ã a .  

Embora e s t a  c a r a c t e r i s t i c a  e s t e j a  i n s e r i d a  no 

c o n t e x t o  da r e p r e s e n t a ~ Z o ,  o  mapeamento dos f a t o s  tem 

impor tânc ia  por t rans7ormar  a  conhecimento de um 

e s p e c i a l  i ç t a ,  numa forma t r a t á v e l  por computador e 

adequadamente v i s u a l i z a d a .  

Em f u n ~ ã o  do método u t i l i z a d a ,  e s t a  t a r e f a  deve 

s e r  adequada aos  t i p o s  de c ~ n h e c i m e n t a  e x i s t e n t e s  no 

problema: f a t o s  mutáveis ,  f a t o s  não-mutaveiç e e s t a d o  da 

prob 1  ema . 

A pr ime i r a  v i s t a ,  e s t e  c a s o  poder ia  pa rece r  uma 

forma i n v e r s a  da sub - f a to r  a n t e r i o r .  Porém, i s t o  nãa 

acontece  devida  i funcãa do método u t i l i z a d o ,  de 

t r a n s p o r t a r  o  conhecimento, não e x i ç t i r  e x p l i c i t a m e n t e ,  

f i c a n d o  i s s o  a ca rgo  do meio v i s u a l  da modelo, pe rmi t indo  



ao u s u á r i o  t i r a r  çuas conc lusões  e f a z e r  çuas obse rvações .  

Uma vez um conhec imento  r e p r e s e n t a d o ,  seu caminho 

i n v e r s o  s i g n i f i c a ,  a p a r t i r  da armazenamento, 

v i s í v e l  t a i s  conhec imentos  ao observadar  

complementado ou não com novos conhec imen tos .  

Da mesma forma que o  s u b - f a t o r  a n t e r i o r ,  

s e r  mant i d a s  as  e a r a c t e r i s t  i c a s  das f a t o s  m u t á v e i ç ,  

não-mutáve is  e e s t a d o  do p rob lema.  

t o r n a r  

f i n a l ,  

devem 

f a t o s  

1V.J - EFICIENCIA 

E s t e  f a t o r  tem o  o b j e t i v a  de d e t e r m i n a r  a 

capac idade  do mktodo de r e p r e s e n t a ç ã o  em p r o d u z i r  u m  aeessa 

e f i c a z  à base de conhec imento .  

D i r e t a m e n t e  1  i g a d a  à e s t  r u t  r a  de armazenament o, a  

e f i c i g n c i a  i n f e r e n c i a l  4 a v a l i a d a  p e l a  capac idade da 

e s t r u t u r a  i n c o r p o r a r  conhec imentos  a d i c i o n a i s  que pe rm i tam 

ao mecanismo de i n f e r ê n c i a  o b t e r  r e s u l t a d o s  de forma 

p r o m i s s o r a .  

Segundo (RICH-881, e  como já apresentadu,  & a 

capac idade  de a d q u i r i r  novas i n f o r m a ç a e s  com f a . c i l i d a d e  

a t r a v e s  de  i n s e r ~ ã o  d i r e t a  de novas conhecimentas na base 

de conhec imento .  



IV.6 - ORIGINALIDADE 

Tendo em v i s t a  a s  c a r a c t e r i ç t i c a s  p r b p r i a s  de 

cada método de r e p r e s e n t a ç ã o ,  no que s e  r e f e r e  ao t  l p o  de 

conhecimenta capaz de r e p r e s e n t a r ,  nem sempre 4 poss íve l  a 

r e p r e s e n t a c ã o  de um f a t o  t a l  rorno se ap re sen t a  na mundo 

r e a l .  

E s t e  f a t o r  determina a  capacidade do mktodo de 

r e p r e s e n t a r  toda o conhecimento o e c e s s á r i a  de forma 

o r i g i n a l ,  t a l  como e t r a t a d o  no mundo r e a l ,  sem n e c e s s i t a r  

a r t i f í c i o s  e  r e c u r s o s  para  adap tá - lo s  ao mgtodo de 

r e p r e s e n t a c ã o  a  s e r  u t i l i z a d o .  Quanto  mais capaz f o r  o  

metodo de r e p r e s e n t a r  o s  f a t o s  do domínio cons iderado ,  mais 

e f i c i e n t e  s e r á  para  e s t e  f a t o r .  

IV.7 - TRANSPARENCIA 

Como apresen tado  no e a p á t u l o  a n t e r i o r ,  CIS 

d i v e r s o s  métodos de r e p r e s e n t a ç ã s  e s t ã o  vo l t ados  a algumas 

c a r a r t e r i s t i c a s  p r ó p r i a s ,  fazendo com sue um problema 

e ç p e c i f i c o  s e j a  t r a t a d o  por algum d e l e s ,  algumas vezes  a t é  

neceçs i t ando  d e  adap tacães  para  adequacão ao modelo. 

Es te  f a t o r  tem o  ob j e t  i v a  d e  e s t a b e l e c e r  como um 

metado capaz de r e p r e s e n t a r  o conhecimento e  permit  i r  

um armazenamento e x p l í c i t a  e t r a n s p a r e n t e ,  de forma não- 

ambígua. Quanta  maior e s s e  a tendimenta  mais e f i c i e n t e  @ o  

modelo em r e l a c ã o  ao f a t o r .  



I U . 8  - MODULARIDADE 

Um dos problemas e n f r e n t a d o s  pe l a  I A  é a  

capac idade  de çe l i d a r  com uma quant idade grande de 

conhecimentos .  Embora o s  problemas do mundo r e a l  tendam 

para  uma quant idade grande de conhecimento, & p r e c i s o  que 

o s  m é t o d ~ s  de r e p r e s e n t a ~ ã a  tenham r e c u r s o s  para  l i d a r  com 

e s t a  q u e s t ã o .  

P o r t a n t o ,  pa ra  o s  modelos de r e p r e s e n t a ~ ã o ,  é 

impor tan te  que t enham r e c u r s o s  para  administ  r a r  o s  

csnhecimentus  de um mundo e s p e c i f i c o ,  permit indo que uma 

taxsnomia da problema possa s e r  i d e n t i f i c a d a  e t r a t a d a  p e l o  

modelo de forma independente um dos o u t r o s ,  com p a r t e s  

i d e n t i f i c a d a s  e e s p e c i f i c a d a s .  

A capacidade do modelo em p e r m i t i r  e s s a  p a r t i c ã o  

s i g n i f i c a  a  e f i c i ê n c i a  modular da modelo e ,  os módulos 

i d e n t i f i c a d o s  e  e s p e c i f i c a d o s  s e r ã o  um e s t a d o  do problema, 

como j á  d e f i n i d a .  

E s t e  c a p i t u l o  s e  c a r a c t e r i z a  p e l a  o r g a n i r a ~ ã o  que 

apresentamos r e f e r e n t e  à s  ques toes  r e l a c i o n a d a s  com a 

r e p r e s e n t a ç ã o  do conhecimento.  

Não o b s t a n t e  aos  s i s t e m a s  de s o f t  ware 

convenc iona is  que lidam com o  conhecimento de forma 

i n d i r e t a ,  05 métodos de r e p r e s e n t a ~ ã o  es tabelecem c o n c e i t o s  

e  r e c u r s a s  que permitem u t  i 1  i r a r ,  d i r e t amen te ,  o  

conhecimento de forma a ut i 1  izá-10,  pradut  ivamente,  no 



desenvu lv imen to  de ç o f t w a r e  

Um a s p e c t o  fundamenta l  de s e r  r e s s a l t a d o  é o  sue 

se  r e f e r e  a ques tão  da " f o r c a  e x p r e s s i v a "  c i t a d a  em (WOODâ- 

83) e ( F I K E S - 8 5 ) .  

Consideramos b à s i c o  p a r a  um métado ou s i s t e m a  de 

r e p r e s e n t a ç ã o  do conhec imento  a sua q u a l i d a d e  no  que se  

r e f e r e  expressão do csnhec imenta ,  OU s e j a ,  como 

c o n t r i b u i r  p a r a  o  en tend imen to  e  como canhecer  o  que se  

e ç t  r e p r e s e n t a n d o .  P o r t  a n t  a, buscamos t r a t a r  e s t a  ques tão  

com o f a t o r  de "adequação" onde a  c o n j u n t o  de seus sub- 

f a t o r e s  buscam i d e n t i f i c a r ,  de forma e s p e c i f i c a ,  a  que 

cons ideramos i m p o r t a n t e  p a r a  a  e x p r e s s i v i d a d e  de u m  método 

ou s i s t e m a  de r e p r e s e n t a ~ ã o  do conhec imento .  

Com r e l a ~ ã o  a  ques tao  da adequacão desses f a t o r e s  

e  s u b - f a t o r e s  com o s  métodos de r e p r e s e n t a c ã o  d e s c r i t o s  no 

c a p i t u l a  (1111, destacamos os  s e g u i n t e s  p o n t o s .  

A l ó g i c a  de p r i m e i r a  ordem é um & t o d o  com 

mescanismo não ambiguo e grande capac idade  d e d u t í v e l .  No 

e n t a n t o ,  não p e r m i t e  i n f e r g n c i a s  e f i c i e n t e s  como a i n d a  

r e p r e s e n t a r  f a t o s  do mundo r e a l .  I s t o  nas  l e v a  a  c o n s i d e r i -  

I a  coma u m  metode não adequada, p o i s  estamas l i d a n d o  com um 

domín io  e s p e c i f i c a  de c a r a c t e r í s t i c a s  r e a i s ,  ande o  

p r o c e d i m e n t o  da método de desenvu lv imen to ,  a m a n i p u l a ~ ã a  e 

p e r c e p ~ ã a  de canhec imentos ,  e s t a b e l e c i m e n t o s  de fo rmas de 

d e c i s ã o  r d e s c r i ç o e s ,  são c a r a c t e r í s t i c a s  n e e e ç s á r i a ç .  

Pa ra  as r e d e s  semânt icas ,  destacamos uma 



e s t r u t u r a  d e  f i n a l  i d a d e  g e r a l ,  p o d e n d o  r e p r e s e n t a r  

c o n h e c i m e n t o s  e s p e c í f i c o s  e p a r t i c u l a r e s  d e  um d o m í n i o .  Uma 

c a n s e q u e n c i a  q u e  p o d e  o c o r r e r  com e s t e  m e t o d a  d e  

r e p r e s e n t  a ~ ã o ,  pa ra  c e r t o s  d o m í n i o s ,  é t o r n a r - s e  uma 

e s t r u t u r a  g r a n d e ,  d i f i c u l t a n d o  o e n t e n d i m e n t o .  P a r a  e s t e  

r n é t o d a ,  a f a t o r  d e  " a d e q u a ç ã o "  q u e  b u s c a  a e x p r e s s i v i d a d e  

d o  m é t o d o  a t  r a v k a  d o s  s e u s  s u b - f a t  o r e s ,  d e s t a c a m o s  ser 

i n v i i i v e l  p a r a  se a j u s t a r  4 uma e s t r u t u r a  i n t e r m e d i a t i a  p a r a  

a r m a z e n a m e n t o  d e  c a n h e c i m e n t o s .  No c a s o  d o  f a t o r  

" i n t e l i g ê n c i a " ,  é i m p o r t a n t e  n o t a r  q u e  p a r a  f a t o s  m u t á v e i s ,  

a a t u a l i i c a ~ ã o  d a  r e d e  p o d e  r e s u l t a r  em g r a n d e s  

m o d i f i c a ~ õ e s .  Uma o u t r a  d i f i c u l d a d e  p a r a  e s t e  m e t o d a ,  s e  

refere aos f a t o r e s  " a r i g i n a l i d a d e "  e " m s d u l a r í d a d e " ,  o n d e  a 

r e p r e s e n t a c ã o  e m  redes n a 0  o f e r e c e  f l e ~ i b i l i d a d e  p a r a  

e x p r e s s a r  o c o n h e c i m e n t o  t a l  comu é t r a t a d o  ns mundo  r e a l ,  

como a i n d a ,  o r g a n i z a r  em p a r t e s  o s  c o n h e c i m e n t o s  d e  um 

d o m i n i o .  

O m é t o d o  d a  d e p e n d ê n c i a  c o n c e i t u a l  é um m e t a d o  

q u e  f a c i l i t a  a g e r a ~ ã a  d e  i n f e r ê n r i a  e 6 i n d e p e n d e n t e  d a  

l i n g u a g e m  em q u e  f o i  o r i g i n a l m e n t e  d e c l a r a d a .  P o r  a u t r o  

l a d o ,  r e q u e r  q u e  t o d o s  a s  c o n h e c i m e n t o s  sejam d e c o m p o s t o s  

em p r i m i t i v o s  d e  n i v e i s  r e l a t i v a m e n t e  b a i x o s ,  o q u e  t o r n a  

d i f í c i l  o e n t e n d i m e n t o  e a t é  i m p o s s í v e l  em a l g u n s  c a s o s .  c 
uma t e o r i a  d a  r e p r e s e n t a ~ ã o  d e  e v e n t o s ,  o q u e  n ã o  é o r a s o  

e s p e c í f i c o  d o  d o m í n i o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  í o f t w a r e ,  q u e  

r e q u e r  o u t r a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  p a r a  e x p r e s s & - 1 0 s .  P o r t a n t o ,  

c o n s i d e r a m o s  um m é t a d o  n ã o  a d e q u a d o  p a r a  u s o  nesse d o m í n i o ,  

O m é t o d o  d o s  q u a d r o s  & uma e s t r u t u r a  



organ izac iona l  que permi te  r e p r e s e n t a r  conhecimentos em um 

dado momento, a  p a r t i r  de e x p e r l g n c i a s  j á  e x i s t e n t e s  ou 

pa ra  a  rnanuten~ão  doa conhecimentos,  f a c i l i t a n d o  s e  f a z e r  

a t u a l . i t a ~ Õ e s .  Permite  tãe e s t a b e l e c e r  a t r i b u t o s  de d e s c r i ç ã a  

e de v a l o r e s  ( f i x o s  ou por omissão) para  o s  conhecimentos 

r e p r e s e n t a d o ç .  F a c i l i t a  a i n f e r E n c i a  d e  f a t o s  e  4 de f á c i l  

i d e a l i z a c ã o  e entendimento.  Não a b s t a n t e  ao não provimento 

para  d e s c r e v e r  como o  conhecimento armazenado pa ra  s e r  

u t i l i z a d o ,  não destacamos um f a t o r  sue ,  dependendo dos  

t i p o s  de conhecimentos que ca rac t e r i zam o  dominio, s e j a  

incompat ível  para  s e r  exp re s so  par  e l e .  

A c a r a c t ~ r i s t i c a  d a s  metodos dos r o t e i r o s  6 

prever  even tos  não observados ,  ou s e j a ,  p e r m i t i r  a  

conc lusão  s o b r e  um conhecimento n a u  e x p l í c i t o .  E s t e  método 

f a r n e r e  um meio d e  c o n s t r u i r  uma ún ica  i n t e r p r e t a ç ã o  

c o e r e n t e  de uma c o l e ~ ã a  de  obse rvaçães .  Es t a  c a r a r t e r á s t i c a  

q u e  é f o r t e  n e s t e  método não é a c a r a r t e r i s t  i c a  g e r a l  do 

dominio dos  métodos de desenvolvimento d e  s u f t w a r e .  

P a r t a n t o ,  consideramos um metodo não adequado para  o  que 

esperamos e x p r e s s a r  com a5 f a t o r e s  e sub - f a to re s  d e f i n i d o s .  

O metodo das  r e g r a s  de produção (ou s i s t ema  de 

p r o d u q ã ~ )  6 um método que f a c i l i t a  a  geração  de i n f e r ê n c i a  

e  6 de f á c i l  i d e a l i z a ~ ã o  e  entendimento.  E inadequada pa ra  

s e  d e s c r e v e r  conhecimentos e a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  e l e s .  Com 

r e l a ç ã o  ao f a t o r  "adequação", consideramas e s t e  método 

i n v i á v e l  para  o  entendimento v i s u a l  do conhecimento 

r ep re sen t ado ,  como a i n d a ,  para  i d e n t i f i c a r  i n f e r g n c i a s  a 

p a r t i r  de s u a s  r e g r a s .  Para  s e  e x p r e ~ i ç a r  e i n  r e g r a s  de 



produção o dominio dos m&todos de deáenvolvimento de 

software será inviável no casa de descrições e de 

procedimentos, sue são caract erist icas marcant e s  desse 

dominio. Consequentemente, invibializará a ado~ao de uma 

estrutura intermediária para armazenamento. O fator 

referente a "mudularidade" tambem estar6 invibiali~ada um8 

vez que não seri adequado se organizar uma forma de 

entendimento e relacionamento de partes dos conhecimentos 

do domínio tratado. 

Diferentemente dos damais métodos de 

representação, as modelos conexisnistaç foram inseridos com 

a objetiva de apresentá-lo de forma suscinta, para que 

pudessemos destacar sua importsncia e de como lida com a 

questão da represent a ~ ã o  do conhecimento. Portanto, nos 

reservamos em nãa expressar, como os demais métodos, suas 

caraçterist icas em rela~ão aos fatores e íub-fatores 

descritas neste capítulo. 

O conjunto de fatores apresentados neste capitulo 

contribui não sá para a análise de siçtemas de 

representação, como ainda para permitir uma análise sobre 

as caracteristicas desejadas quando da elaboração de um 

sistema de representação do conhecimento. 

consideramos este capitulo importante pela 

iniciativa deixada para análises futuras e para servir de 

apoio na elaboração do sistema de representaçãa objeto 

deste trabalho. 



C a p i t u l a  V 

UM SISTEMA PARA REPRESENTAC#O DO CONHECIMENTO 

ADEQUADO A MÉTODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 

Ao longo do desenvolvimento d e s t e  t r a b a l h o  

buscamos i d e n t i f i c a r  e  a p r e s e n t a r  a s  ques t8es  mais 

e s s e n c i a i s  que cercam e  recaem sob re  a s  t k c n i s a s  de 

r e p r e s e n t a r  canhec iment o s .  

Autores  coma (RICH-88), (KELLER-87) ,  (MYLDPOULOS- 

83) e o u t r o s ,  s ã o  unãnimes em reconhecer  a r ep reçen t ação  de 

conhecimento como um problema c e n t r a l  na pesquisa  de 

i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l ,  i s t o  r e f o r ~ a d o  p e l a  necess idade  da 

e x i s t ê n c i a  de  uma base  de conhecimento que armazene o  

conhecimento e  f a r n e ~ a  f a c i l i d a d e s  para  o  manuseio do 

conhecimento armazenado. 

I d e n t i f i c a m o s ,  a i n d a ,  du ran t e  nossa pesqu i sa ,  que 

o  domínio t r a t a d a  e o  o b j e t i v o  e s t a b e l e c i d o ,  além de serem 

requis i tos i  fundament a. is  pa ra  a r ep re sen t açãa  d o  

conhecimento, guiam para  uma melhor s o l u ~ ã o .  

Muito embora e s s a s  so luções  es te jam baseadas  nos 

métodos t r a d i c i o n a i s  de r ep re sen t ação ,  f o i  a t r a v é s  da. 

ut  i 1  i z a c ã a  h í b r i d a  d e s s e s  métodos que pesquisadores  

buscaram e n c o n t r a r  a  melhor forma d e  r ep re sen t ação  e 

manipulaçSo do conhecimenta .  



Seguindo e s t a  1 i n h a ,  apresentamos n e s t e  c a p í t u l o  

a  d e s c r i ç ã o  de um s i s t ema  de r ep re sen t acão  do conhecimento 

para  métodos d e  desenvolvimento de s a f t w a r e .  Para  t a n t o ,  a 

p s r t  i r  de uma morfologia  do prucesso  d e  p r a j e t o  ap re sen t ado  

por '(BACK-831, anal isamos a s  necess idades  o r iundas  d e  nasça 

pesquisa  e  i d e n t i f i c a m o s  o s  r e s u l t a d o s  dese j ados  conforme 

nossos  o b j e t i v o s .  

V , 1  - ANALISE DE NECESSIDADES. 

Conforme a s  c a r a c t  e r i s t  i c a s  dos métodos de 

r e p r e s e n t a & ã o  ap re sen t adas  no c a p i t u l o  ( I I I ) ,  consideramos 

que r e p r e s e n t a r  o  conhecimento s i g n i f i c a  e n c o n t r a r  uma 

e s t r u t u r a  capar  d e  t r a n s f e r i r  o  conhecimento de um dománio 

papa uma forma armazenada em camputador, a t r a v é s  de um 

método de r ep re sen t ação  e f i c a z  na sua  forma de se 

a p r e s e n t a r  aa meio e x t e r n o ,  fazendo com que o  p r o f i s s i a n a l  

(engenhe i ro  de conhecimento) e  a u s u á r i o  ( p a r a  quem o 

produto  de so f tware  é desenva lv ido )  l i g a d a s  a so lução  d e  

problemas,  possam i d e n t i f i c a r  "quem" & o  domínio t r a t a d o  e 

qua i s  s ã o  s u a s  c a r a c t e r á s t i c a s  e s s e n c i c a i s ,  a  fim de melhor 

a u x i l i a r  para  a  d e t e r m i n a ~ ã o  do "qual  ( o  quê)" é o  problema 

r e l ac ionada  ao domínio e, p o r  f im, um a u x i l i o  para  "como" 

çolucioná-10.  

Desta forma podemos i d e n t i f i c a r  como e s s ê n c i a  

para  o  s i s t e m a ,  a necess idade  de um t r a t amen to  e x t e r n o  

adequado, onde a  v i s u a l i z a ~ ã o  do dominio e  uma i n t e r f a c e  

amigável com u  u s u á r i o ,  permitam a i d e n t i f i c a ~ ã o  e o 

entendimento d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  desse  dominio. 



Com rela~ão ao meio interno, a u  zieja,  relativo i i  

farma de armazenamenta e de manipulaqãa do conhecimenta em 

um meio çom~utacional, identiflcamns a necessidade de se 

estabelecer uma estrutura int ermediária que armazene u 

conhecimento do darninio a que, atravkç  dela, se estabeleça 

uma interface para uma base de conhecimenta E para uma 

linguagem de manipulaçãa do conhecimenta armazenada. 

A figura ( V . 1 )  ilustra essa necessidade, ande aç 

def inimas como funções básicas para um sistema de 

rapresentagão do conhecimento. 

. ESTRUTURA INTER- 
MEDiARlfi  DE 
ARMklZENAMENTO 

. LINGUAGEM BE 
MWIPULaCAO DO 
CQNHEC i MENTC) 

Figura V .  1: F u n ~ ã e s  bitçicas do sistema de 

represent a ~ ã o  da canhec iment a. 



Com r e l a c ã o  & linguagem d e  manipulação do 

conhecimento ( L M C )  & n e c e s s & r i o  i d e n t i f i c a r  e e s p e c i f i c a r  

s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  fundamentais ,  para  que s e  t o r n e  um 

r e c u r s o  capaz de dinamizar  toda  o  s i s t ema  de r e p r e s e n t a c ã o .  

Uma o u t r a  quest  ao impor tan te  q u e  iden t  i f icamos é 

a  necess idade  de que o s i s t ema  d z  r e p r e s e n t a ~ ã o  s e j a  

adequado as c a r a c t e r í s t i c a s  dos conhecimentos que deverão 

e s t a r  armazenadas na sua  base  de conhecimento. Besta forma, 

para  a d e f i n i ç ã o  do s i s t ema  de r ep re sen t acão  num domínio 

e s p e c i f i c o ,  que na nosso caso  é o  dos m6todos de 

desenvolvimento de s o f t w a r e ,  6 importante  i d e n t i f i c a r  que 

t i p o s  de conhecimentos s ão  n e c e ç s i r i o s  para  a  r ep re sen t acãa  

des se  domlniu e d e  coma e s t a r ã o  e s s e s  conhecimentos 

d i s p o n í v e i s ,  a  p a r t i r  de urna e s t r u t u r a  in te rmediá . r i a .  

V . 2  - RESULTADOS DESEJADOS 

Nesta seqão s ã o  a n a l i s a d a s  a s  ques t ze s  mais 

impor tan tes  para  a t e n d e r  a s  neces s idades  i d e n t i f i c a d a s  no 

item a n t e r i o r  e ,  p o r t a n t o ,  p e r m i t i r  e s p e c i f i c a r  um s i s t ema  

adequado conforme e s s a s  a n i l i s e s .  

As ques tões  mais impor t an t e s  s ã o :  

. I d e n t i f i c a r  o s  t i p o s  de conhecimentos adequados ao 

domínio t r a t a d o  pe lo  s i s t ema  de r ep re sen t ação ;  

. E s t a b e l e c e r  o  m&todo de r ep re sen t ação  do 

conhecimento a  s e r  ado tada  pe lo  s i s t e m a .  Para i s t o ,  

consideramos impor tan te  uma a n á l i s e  de adequacão 

dos métodos de r e p r e s e n t a ~ ã o ;  



. Analisar as caracteristicas básicas da estrutura 

intermediária para o armazenamento intermediario do 

conhecimento; 

. Analisar as car-acteríst icaç da linguagem de 

manipula~ão do conhecimento necessárias para a 

operacionalidade do sistema de representação. 

Quanto caraet eríst ica de permit ir uma 

visualização adequada do ranhecimento, este requisita está 

diretamente relacionado com o método de representação 

adotado pelo sistema de representação. 

Quanto i eficácia de uma interface com o usuário, 

este requisito está diretamente relacionado com as 

características de implementacão do sistema, a que não 

est  amos considerando como escopo deste trabalho . 

V . 2 . 1  - TIPOS DE CONHECIMENTOS. 

Como dissemos na seção ( 1 I I . I ) )  a representa~ão 

do conhecimento para Inteligancia Artificial acaba se 

tornanda "ma questão semelhante aos metudos de 

desenvolvimento de software na Engenharia de Software. Ou 

seja, não existe uma forma melhor, mais eficiente su mais 

fácil. E~içte sim, uma adequaçsa melhor ao problema sue se 

quer resolver. 

Assim, analisaremoç agora o domínio objeto deste 

trabalho, ou seja, a âmbito do contexto que envolve os 

métodos de desenvolvimento de software. 



O i n t e r e s s e  n e s t e  momento 6 o de poder  

i d e n t i f i c a r  s u a i s  os conhec imentos  r e l e v a n t e s  dos métodos 

de desenvo lv imen to  que n e c e s s i t a m  s e r  r e p r e s e n t a d o s  num 

s i s t e m a  de r e p r e ç e n t  aeão e, p o r  c o n s e g u i n t e ,  U Ç  

conhec imentos  que s e r i a m  armazenados numa base de 

canhec imen to .  

I n i c i a l m e n t e ,  buscamos o caminha de s e  o b t e r  a 

met a-conhecimento s o b r e  m & t  odos de desenvo lv imen to  de 

s a f t  ware, a f i m  de que, a p a r t i r  desse r e s u l t a d o ,  

pudessemos i d e n t i f i c a r  as p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  dos 

conhecimentos e n v o l v i d o s  n e s t e  c o n t e x t o .  No e n t a n t o ,  não 

encontramos em nossa p e s q u i s a  r e a l i z a d a  na l i t e r a t u r a  de 

E§, t r a b a l h o s  v o l t a d o s  p a r a  e s t a  f i n a l i d a d e  ou que 

p e r m i t i s s e m  sua e x t e n s ã n .  A p a r t i r  d a i ,  buscamas uma 

1 i t  e r a t u r a  m e t o d o l ó g i c a ,  ande encontramos f u r m u l a ~ 6 e s  de 

m e t o d a l o g i a s  e não do métado. Pesquisamos, en tão ,  a 

i n s t i t u i ç ã o  IBGE, p o r  se  t r a t a r  de um o rgãu  governamenta l  

que l i d a  com m e t o d o l o g i a s  de p e s q u i s a s  e s t a t i s t i c a s ,  onde o 

r e s u l t a d o  f a i  o  mesmo que o a n t e r i o r .  A i ,  reso lvemos r e -  

a n a l i s a r ,  ago ra  cam e s t e  en foque,  a á rea  de I A .  Constatamos 

que os  exemplos de s i s t e m a s  de r e p r e s e n t a ç ã o  du  

conhecimento,  t a i s  cama, o s i s t e m a  CENTAUR (BUCHAMhN-841, a 

s i s t e m a  KL-ONE (WOORS-831, o s i s t e m a  PSN (MYLOPOULOS-83) e 

u s i s t e m a  KRYPTON (BRACHMAN-83), que l i d a m  com ronhec imen ta  

mas não apresentam um meta-conhecimento d r  seu domín io  de 

i n t e r e s s e .  



Concluimos, e n t ã o ,  dever  i n i c i a r  nossa a n á l i s e  

cam a  d e f i n i c ã o  c l á s s i c a  de método: "Caminho pa ra  s e  chegar  

a  um f im, a t r a v é s  do qual s e  a t i n g e  um o b j e t i v o ,  a inda  que 

e s s e  caminho não tenha  s i d o  f i x a d o  à p r i o r i ,  de modo 

d e l i b e r a d o  e r e f l e t i d o "  (FERREIRA-75). 

No e n t a n t o ,  p e l a  f a l t a  de um consenso e n t r e  o s  

d i v e r s o s  a u t o r e s  da ES em empregar uma d e f i n i ç ã o  única  para  

o s  termas da Engenharia de Sof tware ,  apresentamas a s  

d e f i n i ~ õ e ç  dos p r i n c i p a i s  termos que deverão s e r  u t i l i z a d o s  

no s iç tema de r e p r e s e n t a ~ ã o ,  segunda (CRISPIM-88). 

. HEIQDQS 

Método é a  can jun to  de d i r e t i v a s  para  a s e l e c ã o  e 

a p l i c a ç ã o  s i s t e m á t i c a  d e  t 6 c n i c a s  e ins t rumentaç ,  de forma 

a o rgan iza r  o  pensamento e  a t r a b a l h o  do u s u a r i o  ao longa 

do processo  de desenvolvimenta de um produto de s o f t w a r e .  

P o r t a n t o ,  a s  métodos s ã o  rompoãtos de t é c n i c a s  e  

i n s t rumen ta s .  

. rccl'ixceç 
Tscnica  é o  con jun to  de principias para  a  

execução d e  uma t a r e f a  e s p e c í f i c a  d o  p rocesso  de 

desenvolvimento de s o f t w a r e .  

As t é c n i c a s  e x i s t e n t e s  em metodos para  o  

desenvolv immto  de so f tware  podsm s e r  c l a s s i f i c a d a s  da 

s e g u i n t e  forma: t k c n i c a s  c a n s t r u t  i v a s ,  normat i v a s  e 

1 nst  rumentos s ão  convençi3eã not a c i o n a i s  e 



operaq8es  ãu t  amat i z á v e i s  que çupartam a t  iviciades 

e s p e c i f i c a s  do processa  d e  desenvolviment o  de s s f t  ware. O s  

ins t rumentos  tnrnam poss ive l  a  ut  i 1  i z acão  de t k r n i c a s .  

Os ins t rumentos  e x i s t e n t e s  em mGtodos para  o  

desenvolvimento de swftware podem s e r  c l a s s i f i c a d a s  em: 

i n s t rumen ta s  c o n s t r u t i v o s ,  normat ivos  e  g e r e n c i a i s .  

. EERt3BMENIBS 

Ferramenta é a  implementação computaciunal d e  um 

i n s t rumen to ,  de determinado método, em um dado ambiente d e  

desenvolvimenta .  

As fe r ramentas  podem s e r  de t r E s  t i p o s :  

fe r ramentas  para  cons t rução ,  a v a l i a c ã o  e  apa in  à g e r e n c i a .  

Agora, pa ra  f a c i l i t a r  nossa a n á l i s e ,  apresentamos 

a s  d e f i n i ~ õ e ã  acima numa forma e s t r u t u r a l .  Sendo ass im,  

podemos i l u s t r a r  o s  c o n c e i t o s  conforme a f i g u r a  ( V . 2 ) .  

r CONSTFWV I VAS 

Figura  V .  2 :  E s t r u t u r a  r o n c e i t u a l  d e  m&todos 



A partir dessa estrutura conceitual abservamos a 

existência de técnicas, instrumentas e/ou ferramentas nos 

métodos de desenvolvimento de software e que esses mritados 

contém diret ivas para sua ut i1 izaqão. 

c em fun~ão das caracteristicas particulares dos 

component as dessa estrutura conseit ual , que um mbt odo se 

difere de outra, além de seu objetivo básico da forma de 

lidar com a problema a ser tratada pela sistema de 

desenvolvimento. Esse objetivo 6 conhecida na ES, como o 

tipo de abordagem da matoda, por exemplo, abordagem 

funcional, de dados ou de objetas. 

Portanto, nossa sistema de representa~ão do 

conhecimento de metodos de desenvolvimento de software, 

deve ser capaz de lidar com as conhecimentoç relativos aos 

componentes da estrutura conceitual, permitindo 

classificar e identificar as características do método 

representada. E importante que o sistema de representação, 

além de especificar as diretivas da método, permita 

especificar as características particulares de cada um de 

seus componentes. 

Para expressar os métodos e suas cararterlsticas 

particulares é necessáriu: 

Estabelecer a forma de proceder do método, ou seja, 

como se origina e se deriva. Deve-se expressar o seu 

comportamento .através de um conjunto de atitudes. A 

este tipo de conhecimento denominamos 

"PROCEDIMENTOS"; 



Identificar todo o conhecimento que pode ser 

apreendido, ou seja, tudo aquila que pude ser 

manipulado e perceptível para o entendimento do 

metodo. A partir daí, e necessário e passivel 

expressar a tipo de associa~ão entre esses 

conhecimentos identificados. h eçte t ipe de 

csnhecimento denominamos "OBJETOS/RELACUES"; 

. Expressar o que regula e dirige um objeto da m&tada, 

indicando o modo correto ou condição de utilizá-lo, 

permitinda-se estabelecer formas de decisão sobre as 

seus conhecimentos. A este tipo de conhecimento 

denominamos "REGRAS DE DECIÇ#O"j 

. Permitir se fazer a descricão dos objetos do mgtodo, 

ou seja, expor da forma circunstanciadz e narrativa 

0 objetivo e/ou característica do conhecimento 

identificado. A este tipo de conhecimento 

denominamos "DESCRXCUES"; 

. Determinar a distribuição em classes e/ou grupos, 

segundo um sistema au metodo de classificaeão, au 

seja, os conhecimentos que representam categorias. A 

e s t e  tipo de conhecimento denominamos 

"CLASSIFICACfiO", e, 

Especificar verdades de CormaeSo irregular a partir 

de e~periGnrias de especialistas. A este tipo de 

conhecimento denominamos " H E U R I S T I C A S " .  



Sendo ass im,  uma base de conhec imento  p a r a  

métodos de desenvo lv imen to  de s s f t w a r e ,  deve c o n t e r  os 

ç e s u i n t e s  conhecimentos,  ramo i l u s t r a d a  na f i g u r a  ( V . 3 ) .  

PFIOCED IRNTOS 

F i g u r a  V . 3 :  P i p a s  de canchec imentos  que podem s e r  

r e p r e s e n t a d o s  numa base de conhec imento  

de métodos de desenvo lv imen to .  

Nas p r i m b r d i ~ s  das  s i s temas  de I A ,  a 

r e p r e s e n t a ç ã o  do conhecimento não e r a  r e c o n h e c i d a  cama um 

tema i m p o r t a n t e  em s i  mesma, embora a  maiut- ia desses 

s i s t e m a s  inco rpo rassem o canhes imenta  i n d i r e t a m e n t e ,  

a t r a v k s  de r e g r a s  e e s t r u t u r a s  de dadoç. H o j e  em d i a ,  os  

métodos de r e p r e s e n t a ç ã o  mais  i m p o r t a n t e s  são u s  s i s t e m a s  

de p r a d u ~ ã o ,  quadras,  l b g i c a  de p r i m e i r a  ardem e r e d e s  



semân t i ca s ,  segundo (McCALLA-83). A p a r t i r  de nessa  

pesquisa  na c a p i t u l a  ( I I I ) ,  completamoç e s t a  l i s t a  com a s  

métodos das  dependencias  c a n e e i t u a i s ,  r o t e i r a s  e r e d e s  

n e u r a n a i s ,  o s  q u a i s ,  a inda ,  não tem a mesma popula r idade  

p r á t  i r a  em r e l a ~ ã o  aos  quat r a  p r i m e i r a s  met odos . 

Com relaç.ãu às r e d e s  semânt icas ,  embora possam 

haver  t i p o s  d i f e r e n t e s  de r e d e s ,  conforme (BUACHMAN-833, 

quase t o d a s  consis tem de uma e s t r u t u r a  de dados de nbs 

( r ep re sen t ando  c a n c e i t o s )  e  um conjun to  de procedimentos de 

i n f e r g n c i a  e s p e c i a l i z a d a s  que operam na e s t r u t u r a  d e  dados .  

Uma e s t r u t u r a  dc dados em rede  b a s t a n t e  popular  6 uma 

h i e r a r q u i a  de nas l i g a d o s  por canec t ivoç  IS-A (&-um). 

IS-A 6 um termo usado para  descrever  a e x i s t ê n c i a  

de uma r e l a ç ã o  de g e n e r a l i z a c ã o  e n t r e  um subcance i t a  como 

"cade i r a "  e  seu  supe rconce i t a  "máveis".  ou s e j a ,  "Uma 

c a d e i r a  IS-A (4-um) m6vel". D t i p o  de i n f e r e n c i a  mais 

popula r  envolve a  herança de i n f ~ r r n a c ã o  desde o s  n í v e i s  

s u p e r i o r e s  a t e  a base  da h i e r a r q u i a  d e s s e s  canec t ivos  12-6. 

Ta l  o rgan izacão  permi te  sue a  i n f a r m a ~ ã o  ç e j a  d i v i d i d a  

e n t r e  mui tas  n65, proporcionando uma representacão do 

conhecimento d i s t  r i b u i d a  s o b r e  a  r e d e .  Ent r e t a n t  O ,  conforme 

d i s c u t i d a  por (WOODS-83), (ÇCHUBERT-76) e  (SCHUBERT-83), 

IS-A também s u s c i t a  a lguns  temas fo rmais  complicados como, 

par  exempla, s e  deve haver d i s t i n ~ ã o  e n t r e  i n f a r m a ~ ã e s  

sob re  c l a s s e s  e  i n f o r m a ~ g e s  s o b r e  i n s t â n c i a s  de c l a s s e s  e  

como l i d a r  com a s  exceções ,  que a inda  s ã s  maté r i a s  de 

i n t e n s a  p e s q u i s a .  



A u t i l i d a d e  da l ó g i c a  d e  p r imei ra  ordem em um 

con tex to  de r e p r e s e n t a ~ ã o  do conhecimento levou a  uma 

i n t e n s a  d i s c u s s ã o  a  r e s p e i t o  dos p rós  e  c o n t r a s  de s se  t i p o  

de metodo. Tem-se demonstrado p r e o c u p a ~ ã o  com a f a l t a  d e  

um esquema e x p l i c i t o  para  indexar  o  conhecimento r e l e v a n t e ,  

com a i n e f i c á c i a  pa ra  s e  l i d a r  cam cunhecimenta incumpleto 

au em m u t a ~ ã o  e  com a s  l i m i t a ç 8 a s  da i n f e r ê n c i a  d e d u t i v a .  

No e n t a n t o ,  o s  d e f e n s o r e s  da l b g l r a  apresentam con t r a -  

argumentos para  mui tas  d e s t a s  i n q u i e t a c a e s  e ,  sem dúvida ,  a 

p r e c i s ã o  formal e a  i n t e r p r e t a b i l i d a d e  da l ó g i c a  são Ú t e i s  

e oferecem a e x p r e s s i v i d a d e  que o u t r o s  m&todos de 

r e p r e s e n t a ~ ã o  de conhecimento não poçsuem. 

(MINÇKY-75) co loca  que uma maneira Ú t i l  de s e  

o r g a n i z a r  uma base  de conhecimento s e r i a  d i v i d i - l a  em 

p a r t e ç  modulares denominadas quadros .  O s  quadras tarnaram- 

se a base  de uma a u t r a  e s c o l a  d e  r ep re sen t ação  da 

canher imento.  A d i v i s z a  da base de rmhec imen ta  em quadras 

tornou-se  comum em v á r i a s  a p l i c a ç ã e s .  Frequentemente faz -se  

uma d i s t i n ~ a o  e n t r e  r o t @ i r o s  com pequena capacidade para  

i n f e r ê n c i a  e  quadros melhor o r i e n t a d o  a  n i v e l  de 

procediment o .  

As a r q u i t e t u r a s  de s i s t e m a s  de produção s ã o  uma 

a u t r a  maneira de s e  represen ta r -  o  conhecimento. ~ s s e s  

s i s t e m a s  foram ap re sen t adas  o r ig ina lmen te  camo modelos de 

arsumentaçãa humana. U m  con jun to  de regras de produçao 

(cada uma d e l a s  sendo essenc ia lmente  um par  " s i t u a ~ ã o -  

acão")  operam em um " b u f f e r "  d e  c o n c e i t o s ,  embora as 

v e r s õ e s  r e c e n t e s  tendam a  p o s s u i r  uma memória d e  c o n c e i t o s  



i l i m i t a d a .  A r e p r e s e n t a ~ ã o  do  conhec imen to  em p a r e s  

5 i t u a ç Z o - a ç ã o  m o s t r o u  ser- um made n a t u r a l  de s e  e x t r a i r  e 

c o d i f i c a r  o  conhec imen to  baseado em r e g r a  e ,  a t u a l m e n t e ,  os  

% i s t e m a s  de  p r o d u ~ ã a  sãu  l a r g a m e n t e  u t i l i z a d o s  p a r a  a  

c o n s t r u c ã o  de  s i s t e m a s  baseados  n o  conhec imen to .  

Tendo em v i s t a  sue, d i v e r s o s  s i s t e m a s  de 

r e p r e s e n t a ç ã o  se  base iam em métados d i s t i n t o s  de 

r e p r e s e n t a ç ã o ,  ou  na c o m b i n a ~ ã o  d e l e s ,  podemos c o n ç i d e r a r  

que a l g u n s  d o m í n i o s  do conhec imen to ,  o u  t i p u ç  de 

c o n h e c i m e n t o s  de um mesmo d o m í n i o ,  ç e  enquadram m e l h o r  em 

métadas e s p e c í f i c o s  de r e p r e s e n t a ç ã a .  

P o r t a n t o ,  a  p a r t i r  das c a r a c t e r í s t i c a s  dos  

mktodos  de r e p r e s e n t a ~ ã a  da  conhec imen to ,  e l aba ramos  u 

quad ro  i l u s t r a d a  p e l a  f i g u r a  ( U . 4 1 ,  onde apresen tamos a  sua 

r e l a ç ã o  com o s  f a t o r e s  de q u a l i d a d e  d e s c r i t a s  n o  c a p i t u l o  

(IU), buscando e x p r e s s a r  o  que r a n s i d e r a m o s  s e r  adequado ou  

n ã o .  

Um caminho v i á v e l  a s e r  s e g u i d o  p a r a  c o n t r i b u i r  

na  e s c o l h a  de um m@todo de r e p r e s e n t a ~ ã o  do canhec lmen to ,  

p o d e r i a  ser a t r a v e s  da adequacão das  c a r a c t e r í s t i c a s  

e s s e n c i a i s  de cada  métado de r e p r e s e n t a ~ ã o  com as  

c a r a c t e r í s t i c a s  do d o m í n i o  e n v o l v i d a .  



F i g u r a  V . 4 :  Adequação das métodos de r e p r e s e n t a ~ ã o  d o  

conhecimenta .  

Uma vez que j á  temos c o n c l u í d o  as t i p o s  de 

conhecimentos e n v a l v i d o s  no damin io  de nosso i n t e r e s s e ,  

e labaramas os quadros i l u s t r a d o s  p e l a s  f i g u r a s  ( V . 5 ) ,  

( V . 6 1 ,  ( V . 7 )  e  ( V . 8 1 ,  onde buscamos expressar  a adequagãa 

de cada método de r e p r e s e n t a ç ã o  com os f a t o r e s  d e  q u a l i d a d e  

e  com aa t i p o s  de conhecimentos,  j á  r e f e r e n c i a d e s  

a n t e r i o r m e n t e .  



Figura V . 5 :  Ad~quacão dos canhecin~entos dos dtadas de 

d ~ s w n v ~ i v i m w n ~  na I&ica de p r i m a i r a  a r d e m ,  



Figura V . 6 :  Adequacão dos canhsci~~an4os das mdtodos d m  

d e s e n v u l v í m e n t o  nas redes ~ w ~ n t i c a s .  



Figura V . 7 :  A d e q u a ç ã a  dou c o n h s c i m e n t a s  das m & t a d a s  de 

desenvolvimentos n a  quadres. 



Figura V . 8 :  Adequasãa das c a n h e c i m e m t o s  das m é t d o s  de 

desenvolvimento nos siut-mas de gradusl!io. 



Uma v identificados e analisados os tipos de 

conhecimentos envolvidos nos metodos de desenvolvimento, 

vamos analisar quais as caracteristicas essenciais de uma 

estrutura intermediária para armazenamento desses 

conhecimentos. 

O ponto de partida para uma solucão é O 

entendimento das relaçges existentes entre os dados que são 

relevantes para o problema (VELOâO-85). 

Dentre as çanhecimentos identificados para a 

domínio das métodos de desenvalvimento destaearnos a tipo 

referente i OBJETOSIRELAFUES como sendo o elemento central, 

por representar a base da percepcãu e da entendimento do 

método representada, Sobre este conhecimento, torna-se 

passível quando necessário, u t  i1 izar os tipos de 

canhecimento DESCRIÇOES, PROCEDIMENTOS e REGRAS para 

expressarem as características essenciais da OBJETO 

identificado. 

Embora não representando uma eçsencia do métada, 

o conhecimento relativo a HEURTSTICAS permite estabelecer 

características particulares de orientações para o uso do 

mktodo, atrav@s da refersncia aos OBJETOS. A partir deste é 

passível, ainda, identificar aqueles que representam alguma 

categoria em relação a um sistema de classificação 

considerado, através da tipo CLASSIFICAÇAO. 

Uma relação hierárquica sue podemos apresentar 

para os conhecimentos identificados para o dominio das 



mt5todos de desenvolvimento, é iluçtrado na figura ( V . ? ) .  

Figura V.?: Relacionamento entre os conhecimentos do 

dominio dos mktodos de desenvalvimento. 

A estrutura intermediária çisnif ica onde estarão 

armazenados os conhecimentos especificadas para o métoda de 

desenvolvimento, que por sua vez podem ser atessados pelo 

sistema de representação. 

E importante ressaltar, no entanto, que a 

estrutura intermediária, conforme descrita no capítulo 

( I V ) ,  se relaciona ao fator de qualidade de adequacza 

representacional, resultandn na capacidade de interfacear o 

conhecimento armazenado com a base de conhecimento e com a 

capacidade de apresentá-los ao meio externo, agora atravks 

do fator de qualidade de adequa~ãa visual. 



V . 2 . 4  - CARACTERISTICAS DA LINGUAGEM DE MANIPULAC#O DO 

CONHECIMENTO. 

Com r e l a ~ ã a  à linguagem de manipulação do 

conhecimento (LMC), e s t a  deve s e r  c o n s t r u i d a  de forma a  

p e r m i t i r  a s  operações  n e c e s s á r i a s  para  o in te r faceamento  

ob j e t  ivadn p e l a  e s t r u t u r a  i n t e r m e d i á r i a  e  permit i r  o  

dinamismo operac iona l  nas  demais funçães  e s t a b e l e c i d a s  para  

o  s i s t ema  de represen  t a ~ ã u .  

Tendo em v i s t a  q u e ,  não entraremos em 

c o n s i d e r a ~ ~ e s  a r e s p e i t o  d a s  c a r a c t  e r í s t  i c a s  de c o n s t r u ç ã ~  

da base  de conhecimento, a LMC deva se r e s t r i n g i r ,  no 

escopo d e s t e  t r a b a l h o ,  a  a t e n d e r  às necess idades  f u n c i o n a i s  

que o s i s t e m a  de r e p r e s e n t a s ã a  t o r n a r á  d i span íve l  pa ra  

p e r m i t i r  a i d e n t i f i c a s a o ,  u a ce s so  e a manipulaqãu dos 

conhecimentos envulv idos  no domínio dos métodos de 

desenvolvimento.  

d n e c e s s á r i o  r e s s a l t a r  que não desejamos a 

cons t rução  de um s i s t ema  de r ep ra sen t aqão  que s e j a  

dependente da LMC apreçen tada  n e s t a  t r a b a l h o ,  o que 

buscamos é c a r a c t e r i z a r  uma LMC que r e a l i z e  a s  fu.nç6es e 

operaçnes  e s t a b e l e c i d a s  p e l o  s i s t ema  de r e p r e s e n t a ~ ã o .  

P o r t a n t o ,  o s i s t ema  de r ep re sen t açãa  não deve t e r  

uma dependência da LMC e s im,  a  dependEncia da e x i s t g n c i a  

de uma LMC,  desde que s a t i s f a s a  às c a r a c t e r i s t i c a ç  

d e f i n i d a s  pe lo  s i s t ema  de r e p r e s e n t a ~ ã u .  

A s  f u n ~ k s  p r i n c i p a i s  a serem t r a t a d a s  p e l a  LMC, 

s ão  : 



p e r m i t i r  que o  u s u á r i o  tenha uma v i s ã o  g loba l  da 

domínia,  reconhecendo e  entendendo sua5 

c a r a c t e r i s t i c a s  e s s e n c i a i s ;  

. p e r m i t i r  que a  u s u a r i a  r e a l i z e  e a n s u l t a s  a t r a v é s  

dos  componentes da s i s t e m a ;  

. p e r m i t i r  a montagem de uma e s t r u t u r a  i n t e r m e d i á r i a  

que contenha a  concep~ãw e e s p e ç i f i c a ç ã a  d a s  

conhecimentos do domínio, e ,  

. p e r m i t i r  o acesso  aos  conhecimentos d e f i n i d o s  para  o  

damínio,  a t u a l  i r a n d a  e p o s s i b i l i t a n d o  o b t e r  

c a n ç u l t a s  e ,  por consegu in t e ,  conc lusões .  

A ç  aperaqões  p r i n c i p a i s  a  serem t r a t a d a s  p e l a  

LMC, s ã o :  

. Operacão de CRIACflO, que permite  a  formação d a  base  

d e  conhecimento, a t  r a v e s  da armarenamento do 

conhecimento na e s t r u t u r a  i n t e r m e d i á r i a ;  

. Operacão de ATUALIZACPiO, que permi te  manter a base d e  

conhecimenta a t u a l i z a d a ,  a t r a v h s  d a  e s t r u t u r a  

i n t e r m e d i á r i a ;  

. O p e r a ~ ã a  de RETIRADA, que permi te  a r e t i r a d a  de 

conhecimento jg e x i s t e n t e  na base  de eonheci.mento, 

a t r a v é s  da e s t r u t u r a  i n t e r m e d i á r i a ;  

. Operacão d e  SELECfiO, que permi te  e s t a b e l e c e r  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  d e s e j a d a s  para  a  esco lha  de um 

o b j e t a  e x i s t e n t e  na base  de conhecimento; 



Operacão de CONSULTA, que p e r m i t e  e s t a b e l e c e r  as  

e a r a c t  e r i s t  i c a s  dese jadas  p a r a  o  acesso ao 

canhec imento  e x i s t e n t e  na  base de conhec imento .  O 

r e s u l t a d o  da c o n s u l t a  e s t a r á  na e s t r u t u r a  

i n t e r m e d i a r i a . .  

V . 3  - CONCEPÇ#O DO SISTEMA. 

O pensamento em te rmos de s i s t e m a s  desempenha um 

pape l  fundamenta l  em uma ampla á r e a  de a t u a ~ ã o ,  que vão das 

empresas i n d u s t r i a i s  e de armamentos a t e  t b p i c o s  d i v e r s o s  

da c i ê n c i a  p u r a .  

A algum tempo no passado s u r g i r a m  p r o f i s s o e s  e  

empregas descanhec idos  a t é  en tão ,  t e n d o  os  nomes de p r o j e t o  

de s i s t e m a s ,  a n á l i s e  de s i s temas ,  engenhar ia  de s i s t e m a s  e 

o u t r o s  . 

A t e c n u l o g i a ,  no e n t a n t o ,  f o i  l evada  a pensar  não 

em te rmos de máquinas i s a l a d a s  mas em termos de " s i s t e r n a ~ " .  

Uma máquina a vapar ,  um automóvel  ou um r e c e p t a r  de r i d i a ,  

achavam-se d e n t r a  da competênc ia  da engenhe i ro  t r e i n a d o  na 

r e s p e c t i v a  e s p e c i a l i d a d e .  Mas quando se  chega aos m í ç s e i s  

b a l i s t i c o s  o u  aos v e i c u l a s  e s p a c i a i s ,  e s t e s  engenhos têm de 

s e r  c o n s t i t u í d o s  p e l a  r e u n i ã o  de componentes o r i g i n a d a s  em 

t e r n o l o s i a s .  

Um s i s t e m a  pode s e r  d e f i n i d o  como um complexo de 

e lementos  em i n t e r a ç ã a .  6 i n t e r a ~ ã o  s i g n i f i c a  que o s  



e l e m e n t a s  p  e s t ã o  em r e l a ~ õ e s  R ,  de modo que o  

compor tamento  de um e l e m e n t o  p  em R & d i f e r e n t e  de seu  

compor tamento  em o u t r a  r e l a ~ ã o  R ' .  Se as compor tamentoã em 

R e  R '  não  são  d i f e r e n t e s  não  há  i n t e r a ç ã o ,  e o s  e lemen tos  

s e  comportam i ndependen temen te  com r e s p e i t o  às  r e l a ç ã e s  R e 

R '  (BERTALAMFFY-73). 

Com r e l a ~ ã o  a  s i s t e m a s  de r e p r e s e n t a ~ ã o  do 

conhec imen ta ,  o  que se  tem e n c o n t r a d o  com m a i a r  sucesso ,  

(FIKES-85)  s e  r e f e r e  a  i s t o ,  6  o  d e s e n v o l v i m e n t o  de  

s i s t e m a s  baseados em m a i s  de um rnktodo t r a d i c i o n a l ,  

formando uma u t  i 1  irnação h í b r i d a  das  f a c i l i d a d e s  de 

r e p r e s e n t a ç ã o  que combina  as  van tagens  das  metodos 

d e  r e p r e s e n t a ç ã o  u t i l i z a d o s .  

Podemos o b s e r v a r  e s t a  c a r a c t e r í s t i c a  p a r t i c u l a r ,  

nos  s i s t e m a s  de r e p r e s e n t a ç ã o  do  r o n h e c i m e n t  o  d e s c r i t o s  

n o  c a p i t u l o  (111). 

No s i s t e m a  CENTAUR CI canhec imen to  6 r e p r e s e n t a d o  

u t i l i z a n d o  o s  metodos de r e g r a s  de p rodução  e de q u a d r o s .  

O s i s t e m a  KRYPTON se d e s e n v o l v e  na  e s s ê n c i a  dos 

métodes de quad ros  e da l ó g i c a  de p r i m e i r a  ordem. 

O s i s t e m a  PSM s e  b a s e i a  n o  método de r e d e s  

s e m â n t i c a s  e n a s  f u n ~ ã e s  p r o p o s t a s  p e l o  método de s u z d r o ç .  

O s i s t e m a  KL-ONE, baseado numa e s t r u t u r a  de 

conhec imen to  f a t o r a d a ,  tem a  e s s g n c i a  de  sua  t é c n i c a  n a  

método de r e d e s  ç e m â n t i c a s  e de r e g r a s  de p r o d u ç ã o .  O s  

c o n c e i t o s  da  KL-ONE são s i m i l a r e s ,  em e s t r u t u r a ,  9s n o ~ ã e ã  



g e r a i s  do método de quadros .  

Com o  o b j e t i v o  de d i r e c i o n a r  para  uma conc lusão  

s o b r e  o /os  m&todo/ss a serem u t i l i z a d o s  no nosso s i s t e m a ,  

baseamos e s t a  a n 4 l i s e  nas  quadros e laborados  nas  f i g u r a s  

( V . 5 )  à ( V . 8 ) ,  onde re lacionamos a s  metodos de 

r ep re sen t acão  cons iderados  coma o s  mais impor tan tes  cam as 

f a t u r e s  de qua l idade  d e s c r i t o s  no c a p í t u l o  ( I V ) .  

I n i c i a l m e n t e ,  observamos uma i n c i d ê n c i a  acentuada 

d e  " n e g a ~ ã e s "  na quadro da f i g u r a  ( V . 5 ) ,  que exp re s sa  a  

a d e q u a ~ ã o  dos canher imentas  e m  l b g i c a  de p r ime i r a  ordem. 

No caso  da f i g u r a  ( V . & ) ,  r e f e r e n t e  à s  r e d e s  

s emân t i ca s ,  observamos que q u a t r o ,  dos s i  t i p o s  de 

canhecimentas ,  não s ã o  adequados para  r e p r e s e n t a ~ ã u  n e s t e  

método. Os canhecimentas adequados n e s t e  ca so ,  s ã o :  

ob j e to s / r e l açÕes  e c l a s s i f i c a ç ã o .  

Na f i g u r a  ( V . 7 ) ,  r e f e r e n t e  aos  quadros ,  observa-  

se que e s t e  método n%o s e r i a  adequada para  d o i s  dos  s e i s  

t i p o s  d e  conhecimentos,  pa ra  a dominia dos  métodos de 

desenvolvimento de s a f t w a r e .  Esses conhecimentos não 

adequados, em p a r t e ,  se r iam a s  r e f e r e n t e s  i r e g r a s  e 

h e u r i ç t i c a s .  Embora, a não adequação s e j a  para  uma 

quant idade d e  f a t o r e s  de qua l idade  e q u i v a l e n t e  a@ç que s ã o  

adequados pa ra  o  mesmo método. 

neve-se o b s e r v a r ,  a i n d a ,  que a s  conhecimentos 

adequados aos  quadros,  englobam o s  que s a o  ap rop r i ados  às  

r edes  semznt icas  mais a s  r e f e r e n t e s  a "procedimentos" e 

" d e s c r i ç ~ e s " .  



Com r e f e r ê n c i a  a f i g u r a  (U.81 ,  do mGtado dos 

s i s t e m a s  de producão,  observa-se  uma a l t e r n â n c i a  nos  

conhec imentos  adequados aos métodos a n t e r i o r e s  e, 

p r i n c i p a l m e n t e ,  uma adequação a " r e g r a s "  e " h e u r í s t i c a s " ,  

d e s c a r t a d a s  p e l o s  demais .  

No e n t a n t o ,  conforme (ARTHUR-BSI, a  q u a l i d a d e  6 o 

caminho p a r a  a p r o d u t i v i d a d e  e a q u a l i d a d e  de um p r u d u t o  de 

s o f t w a r e  é mensuravel  em d i v e r s a s  fo rmas.  Consideraremos 

n e s t e  t r a b a l h o ,  que n a tend imen to  aos t i p o s  de 

conhecimentos @ n v o l v i d o s  no  domín io  dos mktadoç de 

d e s e n v o l v i m e n t o  é ma is  i m p o r t a n t e  do que s a t i s f a z e r  a t o d o s  

05 f a t o r e s  de q u a l i d a d e  ( e  6 b v i o  que o i d e a l  s e r i a  

s a t i s f a z e r  completamente à s  duas d imens6es) .  P a r t a n t o ,  

resumiremos num sá quadro o s  p e r c e n t u a i s  r e l a t i v o s  à cada 

t i p o  de conhec imento  c o n s i d e r a d o  adequadu, o b t i d a s  com a 

d i v i s ã o  da quan t idade  de f a t o r e s  com adequação s i m ( + )  ou 

ç i m t - 1  p o r  16 (que  é u t o t a l  de f a t o r e s  d e f i n i d o s ) ,  e,  a 

p a r t i r  d a í ,  buscaremos c o n c l u i r  com q u a i s  métodos se  pode 

a t e n d e r  aos t i p o s  de conhec imen to .  6 f i g u r a  ( V . 1 0 )  i l u s t r a  

esses  p e r c e n t u a i s .  

Nes ta  a n & l  lse, o método que mais  se  des taca  é o 

QUADRO, p o i s  encontramos uma adequação p a r a  t o d o s  o s  t i p o s  

de conhec imento ,  enquanto p a r a  os demais i s t o  nãa u c o r r e .  

Po r  o u t r o  l a d o ,  é i m p o r t a n t e  n o t a r  qu.e, a mstsdo das 

SISTEMAS DE PROIIUÇRCJ se d e s t a c a  cnm um p e r c e n t u a l  a l t a  de 

a d e q u a ~ ã o  exatamente p a r a  d o i s  dos t i p o s  de conhec imentos  

que tem os  ma is  b a i x o s  p e r c e n t u a i s  no método dos QUADROS 

Cesses ronhec imen tos  são :  regras e h e u r i s t i c a s ) .  
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domínio de métodos de desenvolvimenta, verificamos que o 

element a central se refere aos "ob jetos/relac6es" 

referentes aos m&t odos de desenvolviment a, os quais podem 

ser bem representados pelas redes çemânticas, inclusive 

para representar uma "rlasçificação" desse cunhecimenta. 

Cada um desses "objetos/relaçães" padem receber uma 

"descrisão" e ter "procedimentos" específicos a alguma 

tarefa, os quais podem ser bem representados pelos quadros. 

Para as "regras" e "heurísticas" referentes a esses 

"abjetos/relações", podem ser bem repreçentados pelo metuda 

dos sistemas de pradu~ão. 

Desta forma, a cancep~ão do nosso sistema de 

representação se baseia na çeguinte estratégin, conforme 

figura ( V . 1 1 ) .  

Figura V . l l :  Concepção eçtrat&gica da sistema de 

represent a ~ ã n .  



Raseado nesta est rat e g  ia, um método de 

desenvolvimento de seft ware seria representado através do 

desenvslvimento de uma rede de conhecimento baseada nos 

conceitos das redes semânticas, com as conexões adequadas 

aos conheciment os represetit ados pelas nús. Para 

determinados nbs, a n d e  se requer uma caracterização maior 

do conhecimento rotulado pelo n6, deve-se consider6-lo como 

as características da metodo de quadro. A partir dai, 

utilizar regras de produçzu para a especificaçãa de 

procedimentos, regras e/ou heuristicas, quando necessárias. 

U . 4  - MBDELAOEM BQ SISTEMA DE REBREBENTAC#B. 

O sistema de representacão propasto se baseia 

numa utilizacão híbrida das sarastet-isticas dos métodos de 

Redes Semânticas e Quadras, com eçpeeifieaç??es baseadas em 

Regras de Produção. 

Cam as redes semânticas çe obtém uma visão 

macroschpica do conhecimento de forma adequada e de fácil 

entendimento. Os nbs identificam e rotulam o conhecimento e 

as relaciunamentos, expressam as conexões apropriadas ao 

domínio tratado. 

Para a descricão de cada nb da rede da 

conhecimento e para expressar as propriedades comuns em um 

conjunto de nbs, utilizaremos os conceitos dos quadros para 

tal tarefa. 

Os nós, na rede de conhecimento, representam os 

conhecimentos perceptíveis do método de desenvolvimento e 

que determinam uma caracterfstica essencial ou necessária 



p a r a  o  en tend imen to  v i s u a l .  Essas i n fo rmações são r e l a t i v a s  

ao s o n t e x t o  do canhecimento do domín io ,  não devendo se 

r e l a c i o n a r  com o c o n t e x t o  de  s o l u ç ã o  de um prob lema p a r a  o  

mesmo d o m í n i o .  Po r  exemplo, um conhecimento r e l a t i v o  ao 

c o n t e x t o  do domín io  s e r i a  que a  A n á l i s e  E s t r u t u r a d a  & um 

mstodo p a r a  a u x í l i o  na a n á l i s e  e  e s p e c i f i c a ç ã o  de 

r e q u i s i t o s  f u n c i o n a i s  de um s i s t e m a  de s o f t w a r e ,  enquanto 

um c o n t e x t o  r e l a c i o n a d a  à s o l u ~ ã o  de um prob lema s e r i a  que 

a  e n t r a d a  de dados p a r a  u m  programa s e r á  a t r a v é s  de 

t r a n s f e r ê n c i a  de a r q u i v o s .  

Essas i n fo rmagões  ( a u  s e j a ,  o conhec imento  do 

método de d e s e n v o l v i m e n t o )  sãa o b t i d a s  a  p a r t i r  da 

observacão de uma d e s c r i ~ ã u  ou de u m  r e l a t o  ou da 

e s p e c i f i c a ç ã o  de um e s p e c i a l i s t a  s o b r e  o  mesmo. 

A i d e n t i f i c a c ã o  e  d e s c r i ~ ã o  dessas i n f o r m a ~ õ e s  é 

o  p o n t o  ma is  r e l e v a n t e  p a r a  a  r e p r e s e n t a ~ ã o  da 

eanhecimento,  onde o  n í v e l  de a c e i t a ç ã o  dos conhec imentos  

r e p r e s e n t a d o s ,  e s t á  r e l a c i o n a d o  & s a t  i s f a ~ ã o  dessa 

r e p r e s e n t a ~ ã o  às necess idades  a t e n d i d a s  p a r  e l a .  

A o r g a n i z a ç ã o  de uma r e d e  de conhec imento  no 

s i s t e m a  p r a p o s t o ,  busca e x p r e s s a r  conhecimentos i n d i v i d u a i s  

( u t i l i z a ç ã o  ds c o n c e i t o  de n o  da  r e d e  semân t i ca )  e 

canhec imentas  g e n é r i c o s  ( u t i l i z a ç ã o  do c o n c e i t o  de 

q u a d r o s ) .  I s t o  é, não o b ç t a n t e  a p o s s i b i l i d a d e  de se 

r e p r e s e n t a r  ambos o s  conhec imentos  em ambos os  métodos de 

r e p r e s e n t  aqão, r e s s a l t a m o s  que, a  r e p r e s e n t a ~ ã o  de 

conhec imento  s e n k r i c o  numa r e d e  semi in t i ca  t o r n a  e x t e n s o  a  

en tend imen to  v i s u a l .  Enquanto que, se considera.rmos o  



canhes imen to  g e n k r i c o ,  que têm i m p l í c i t a  a p r o p r i e d a d e  de  

h e r a n e a  p a r a  o s  conhec imen tos  de S U ~  h i e r a r q u i a  

descenden te ,  s e  ob tsm uma r e d e  de conhec imen to  m a i s  

s i m p l i f i c a d a ,  f a c i l i t a n d o  o e n t e n d i m e n t o  v i s u a l  do d o m í n i o .  

A f i g u r a  ( V . 1 2 )  i l u s t r a  a a p r e s e n t a ~ ã u  v i s u a l  do 

c o n h e c i m e n t o  n a  n o s s a  s i s t e m a ,  onde o s  nas  A,B,D,E,F,G e H 

r e p r e s e n t a m  c o n h e c i m e n t o s  i n d i v i d u a i s ,  enquan to  o  nó C 

r e p r e s e n t a  u m  conhec imen to  g e n é r i c o ,  que tem 

c a r a c t e r í s t i c a s  de h e r a n ç a  p a r a  os nós  D,E,F e G .  

F i g u r a  V . 1 2 :  Apr-esentaçzo v i s u a l  do  conhec imen ta  

Tenda em v i s t a  que se pode p e n s a r  em um quad ro  

como se f o s s e  uma r e d e  de nós e r a l a ~ ã e s  (MfNSKY-75)) 

entendemos que a r e d e  de  conhec imen to  e x p r e s s a  p e l a  nassa  

s i s t e m a ,  r e s u l t a  n o  que denominamos REDE DE CQNEXÕES DE 

QUADROS ( R C Q ) .  



A s  c a n s t r u ~ z e s  de senvo lv ida s  a t r a v k s  d e  quadros ,  

permitem uma a r g a n i z a ~ ã o  que r s p r ~ s e n t a  c l a s s e s  d e n t r o  de 

taxonomias .  Es sa s  c l a s s e s ,  na R C Q ,  çãa  r e p r e s e n t a d a s  p e l a s  

n ó s .  Com e s s e  t i p o  de c o n s t r u c ã o  pos s ive l  p r o j e t a r  uma 

base d e  conhecimento descrevendo cada  uma d e s s a s  c l a s s e s  

coma s u b - c l a s s e  au s u p e r - c l a s s e  d e  r s p e c i a l i z a ~ ã o  de o u t r a s  

c l a s s e s .  Esse t i p o  d e  c o n s t r u ç ã o  pe rmi t e ,  a i n d a ,  uma 

o t i m i z a c ã a  da r e d e  de  conhecimento,  uma vez que s e  

abservando a s  c l a s s e s  ( n O s )  mais  g e r a i s ,  j i  é p o s s i v e l  a 

entendimento  da canheclmenta r e p r e s e n t a d o ,  refctrcando a  

c a r a r t e r i s t  i c a  da R C Q  i l u s t r a d a  a n t  e r io rmenta  . 

Para  a armazenarnent o  i n t e r m e d i á r i o  da 

i d e n t i f i e a ~ ã a  e d e s c r i ~ ã o  do conhecimento r e p r e s e n t a d a  p e l o  

n8,  d e f i n e - s e  uma ESTRUTURA DO CONHECIMENTO ( E C )  que 6 

agregada a  cada  nb .  

A f i g u r a  ( V . 1 3 )  i l u s t r a  a  ap r e sen t aeão  de um p a r  

d e  nós ram s u a s  r e s p e c t i v a s  e s t r u t u r a s  de conhecimento .  

~ i g u r a  V . 1 3 :  I l u s t r a c ã o  d e  uma r ede  de conhecimento 



A p e s q u i s a  s o b r e  a r e p r e s e n t a ~ ã o  do conhecimento 

pode e n v o l v e r  fo rmas de rep resen taqães  de noções 

semân t i cas  p a r t i c u l a r e s  como tempo, c a u s a l i d a d e ,  c r e n ç a s  e  

i n t e n ç z e s .  Po r  o u t r o  l a d o ,  e l a  pode tomar a forma de u m  

p r o j e t o  de e l a b o r a c ã o  de l inguagem, onde e s t a  l inguagem 

s e r v e  p a r a  a r e p r e s e n t a ~ ã u  de canhecimento e o5 programas 

e s c r i t o s  na l inguagem, ou seu uso, r e s u l t a m  numa base de 

conhec imento  armazenando o  cunhec imento  a  r e s p e i t o  de algum 

d o m í n i o .  Uma o u t r a  a l t e r n a t i v a  6 a  de sue a  p e s q u i s a  s o b r e  

a  r e p r e s e n t a ç % o  de conhec imento  possa e n v o l v e r  o 

d e s e n v o l v i m ~ n t o  de um a u x i l i o  de programação, p a r a  

construir e u t i l i z a r  bases de canhec imento  (MYLOPOULOS-93). 

P o r t a n t o ,  segu inda  a noção de que a5 metodos de 

r e p r e ç e n t a ç S o  de conhec imento  devem s e r  um r e c u r s u  

au t  omat i z a d o ,  r e a s a l  t amos que, embora nãa es te jamos  1  i dande  

com a t a r e f a  de i m p l e m ~ n t a ç ã o ,  e s t e  t r a b a l h a  desc reve  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  de uma l inguagem da man ipu laeão da 

conhec imento ,  de forma a  p e r m i t i r  o acesso e man ipu lação do 

conhec imento  r e p r e s e n t a d o  n e s t e  s i s t e m a .  

Sendo ass im,  o  s i s t e m a  de r a p r e s e n t a ~ ã o  que 

propomos é composto de t r e s  componentes b á s i c a s :  

. Rede de conhec imento ,  composta de nás e  

r e l a c i o n a m e n t o s ;  

. E s t r u t u r a  de conhec imento ;  

. Linguagem de man ipu lacão do conhecimento ( L M C ) .  

A f i g u r a  ( V .  14) i l u s t r a  a  a p r e s e n t a ~ ã o  v i s u a l  

desses componentes. 



Figura V . 1 4 :  Companentes do sistema de representacãa 

Como o nosso objetiva 6 a representa~ão de 

métodos d e  desenvolvimenta de software, e s s e s  componentes 

são definidos segundo características que buscam descrever 

seus conhecimentos, de forma que as rapresenta~ges resultem 

num recurso que permita identifica-los, conhecê-los e 

manipulá-10s. 

V . 5  - DESCRIC#O DOS COMPONENTES DO SISTEMA DE 

REPRESENTAFFíO. 

Com o desenvolvimento de uma rede de 

eonhec imenta ,  formada de nbs e relacionamentos, obtém-se 

uma facilidade para se expressar as canhecimentos básicos, 

essenciais e de fácil entendimento para o projetista e 

ususrio . 



De forma a  t o r n a r  conc i sa  a  rede  de conhecimento 

e ,  por o u t r o  l ado ,  p e r m i t i r  uma d e s c r i ç ã o  e  ~ s p e ç i f i c a ~ ã u  

das  c a r a c t e r i s t i c a s  dos conhecimentoç r e p r e s e n t a d a s  pe l a  

r e d e ,  o  component e  de e s t r u t u r a  do conhecimento permite  

e s t a  t a r e f a  a t r a v é s  da um con jun to  de e s t r u t u r a s  d e f i n i d a s  

para  t r a t a r  cada t i p o  e s p e c i a l ,  n e c e s s á r i o  para  a 

r e p r e s e n t a ~ ã o  do mktedo, sem de t r imento  da adequação v i s u a l  

e a t r a v k s  de uma adequada ca.pacidade r e p r e s e n t a c i o n a l .  

Da mesma forma que um programa l e n t o  pode s e r  

i n ú t i l ,  e  da mesma forma que o s  sermões de uma : ig re ja  podem 

a s s u s t a r  o s  membros de o u t r a ,  nãa s e  pode e s p e r a r  pe lo  

suces so  na r ep re sen t ação  du conhecimento de um domínio se  

não f o r  posç ive l  d i z e r  a  que a s  r e p r e s e n t a ~ ã e s  s ign i f i cam 

(BOYLE-83). 

Cabe ao componente da linguagem de manipulacão d o  

conhecimento (LMC) t r a t a r  com a questão semsnt ica  d a  

s i s t e m a ,  como a i n d a ,  p e r m i t i r  o  aces so  e manipulação do 

conhecimento r e p r e s e n t a d o .  

Para a  d e s c r i ç ã o  de cada componente u t i l i z a r e m a s  

cumo exemplo o  método de desenvolvimentn da Anál ise  

E s t r u t u r a d a  (GANE-831, r u j a  d e s c r i ~ ã o  s u s c i n t a  se encont ra  

V . 5 . 1  - REDE DE CONHECIMENTO. 

Uma rede de conhecimento é expressa  pe lo s  

conhecimentos e s p e c i f i c a d o s  nos n o s  e do re lacionamento 

a s soc i ado  e n t r e  e l e s .  



Para  cada nó da r e d e  de conhecimento,  deve s e r  

e s t a b e l e c i d o  u.m c o n j u n t o  de i n f o r m a c o e s  ( c o n c e i t o s  do 

s i s t e m a  de  r e p r e s e n t a ç ã o )  que pe rm i tem o r g a n i z a r  a r e d e  E 

c a r a c t e r i z a r  o  conhecimento r e p r e s e n t a d a  p e l o  n ó .  

A p a r t i r  d a í ,  de te rm ina -se  o r e l a c i o n a m e n t o  que 

melhor  r e p r e ç e n t a  a conexão de um ná em r e f e r ê n c i a  com o  

seu consequen te .  

V.5.l.i - NOS. 

O s  nás da r e d e  de conhecimento expressam os 

conhecimentos d o  t i p a  OBJETCIfRELAÇWO. Somente a p a r t i r  

d e l e s  é que se poderá  m a n i p u l a r  e  desenvolver-  as funçZes 

dese jadas  p a r a  a man ipu lação,  conforme seus r e l a c i o n a m e n t o s  

e  du conhec imento  c o n t i d a  na sua e s t r u t u r a  de conhec imento .  

Os c o n c e i t o s  r e f e r e n t e s  i e s p e c i f i c a c ã o  dos nós 

da r e d e  de canhecmenta, são :  

Representação g r á f i c a ;  

I d e n t  i f i c a c ã o ;  

Nós p o s t e r i o r  e a n t e r i o r - ;  

S e n t i d o  ( d i r e ç ã o )  do r e l a c i o n a m e n t o ;  

T i p o  j 

F U ~ G ~ O ;  

Conexões E ,  OU e EOU; 

R e p r e s e n t a ~ ã a  de r e l a c i o n a m e n t o s  i g u a i s ;  

Segmentação; 

Imagem modu lar ;  

C o n t i n u i d a d e  na r e d e  de conhec imento .  



Cada nó 6 r e p r e s e n t a d o  p o r  um r e t â n g u l o  

arredondado,  como mos t ra  a  f i g u r a  ( V . 1 5 ) .  

F i g u r a  U . 1 5 :  Representagão g r á f i c a  de um n6 .  

Cada no 6 i d e n t i f i c a d o  na rede  p a r  um nome e 

um número. O nume r e p r e s e n t a  a  i d e n t i f i c a c ã n  da 

conhecimento r e p r e s e n t a d o  p e l a  n 6 .  A numeração d e  u m  n6 

r e p r e s e n t a  uma forma de acesso ao conhecimento a l i  

r e p r e s e n t a d o .  Essa numeração deve s e r  c r e s c e n t e ,  por&m, não 

s i g n i f i c a n d o  s e r  uma e v o l u ç ã a  l b s i c a  da nó na r e d e  e, s im,  

a  e v e l u ç ã o  de sua canstr -ucãa e a t u a l i z a ç ã o .  A numeração do 

n ó  deve aparecer  na p a r t e  s u p e r i o r  esquerda de r e t â n g u l o ,  

coma i l u s t r a d o  na f i g u r a  ( V . 1 6 ) .  

F i g u r a  V . 1 6 :  I d e n t i f i c a ç ã o  de um nb 



Tanta o  nome coma o  número de um n O ,  s ã o  

d e f i n i d o s  pa ra  p e r m i t i r ,  alsm d e  sua  i d e n t i f i c a ~ ã u ,  s e  

f a z e r  r e f e r h c i a s  u t i l i z a n d o - o s  na LMC. 

Port  a n t a ,  com r e i a c ã o  & iden t  i f i r a ~ ã a  numérica,  

e l a  deve s e r  gerada de farma autom4tkca,  quanda da c r i a c ã o  

ou a t u a l i z a ç ã o  de um n o .  Quando da r e t i r a d a  de um nó na 

r ede ,  a iden t  i f  i c acão  d i s p a n í v e l  não deverá  s e r  

r-eaproveitada a t é  sue  s e  u t i l i z e  um r e c u r s o  d o  s i s t ema  que 

r eo rgan ize  toda a  i den t iC icação  numerica da r ede .  

Senda ass im,  reservamos para  a  p r imei ra  n6 d a  

r ede ,  ou s e j a ,  o  de número 9 (um),  para  s e r  u que 

i d e n t i f i c a  a  r ede  de conhecimenta.  I s t o  é,  o  n6 de nGrnera 1 

r e p r e s e n t a  a n6 r a i z  da r ede  de conhecimento E ,  p o r t a n t o ,  

sua d e s c r i ç ã o  s e  r e f e r i r á  a  toda r e d e ,  coma a i n d a ,  sua  

d e s c r i ç ã o  poderá t e r  e s t r u t u r a s  do conhecimento d i f e r e n t e s  

dos demais n b s .  

Neste c a s o ,  o  nome que i d e n t i f i c a  o n6 de número 

1 ( u m )  4 o  nome do metodo de desenvolvimento r e p r e s e n t a d o  

pe l a  r ede  de canhecimenta .  

NOS POSTERIOR E ANTERIOR 

De forma s i m i l a r  ao c o n c e i t o  de heranças  naç 

conexões IS-A (BRACHMAN-83) e ao c o n c e i t o  de n í v e l  d e  

a t i v i d a d e  nas  e s t r u t u r a s  t a ~ a n 0 m i c a s  do KL-ONE CWODDS-H3), 

onde a pos icão  dos nbs nas r e d e s  tem um s i g n i f i c a d o  

a r g a n i t a c i o n a l ,  consideramos cama no-pos te r io r  aque l e  que 

sucede um n o  na rede  a p a r t i r  d e  uma s e q u h c i a  das  r e l a ç õ e s  

a t é  e l e s  em função do n8 r a i z .  No ca so  i nve r so ,  ou s e j a ,  da 



nó a n t e r i o r - ,  se r e f e r e  àque l e s  que vêem imediatamente 

a n t e s ,  em função d a  o rgan ização  da rede  p a r t i r  da na r a i z .  

Coma exemplo, cons ide re  a f i g u r a  ( V . 1 7 ) .  

Figura  V . 1 7 :  I l u ç t r a ~ ã o  de nbs a n t e r i o r  e 

p o s t e r i u r .  

Na f i g u r a  a n t e r i o r ,  enumeramos c a d a  nó 

a r b i t r a r i a m e n t e  para  demonstrar  que a iden t  i f i c a q %  

numérica não i n t e r f e r e  na c a r a c t e r i z a ç ã a  d e  nós  a n t e r i o r  .e 

p o f i t e r i o ~ .  

Senda ass im,  a  f i g u r a  ( V . 1 8 )  i l u s t r a  a 

c a r a c t e r i r a ç ã a  d e  nóç p o s t e r i o r  e a n t e r i o r  em f u n ~ ã o  d a  

rede  d a  f i g u r a  ( V .  1 7 ) .  



Figura V . 1 8 :  Nós anterior e posterior 

SENTIDO tDIREC#O) DO RELACIONAMENTO 
4 

É importante observar sue a identifica~ão de nds 

anteriar e posterior independe do sentido da relação entre 

os dois n b ç .  Todavia, para o nosso sistema, o sentido da 

relação entre dois nós 6 uma caracteristica fundamental 

Senda assim, o nó I 6 origem em rela~ão ao n6 4 

com o tipo de relacionamento " a " ,  em contra partida, o n8 4 

4 destino em relação ao nb 1 com o tipo de relariunamentu 

"a". 

Coma ilustra~%o, vamos supor dois nas denominados 

"João" e "Maria", e que a rela~ão entre eles é "gostar". Se 

considerarmos o sentido da relaqão indo de "Joao" para 

"Maria", vai significar que "João gosta de Maria", a que 

não 6 necessariamente o mesmo significado no casa do 

relacionamento indo de "Maria" para " j o g o " .  



T I P O  

Com o  o b j e t i v o  de i d e n t i f i c a r  os conhec imentos  

e s s e n c i a i s  e  de p e r m i t i r  e x p r e s s a r  os  cnnhecimentos que 

venham t o r n a r  ma is  c l a r o  o  en tend imen to  da r e d e  de 

conhec imento ,  6 d e f i n i d o  p a r a  cada nÚ um " t i p o " ,  que 

d i f e r e n c i a  esses casas .  

Então ,  nas r e d e s  de conhecimento,  podem e x i s t i r  

nós s i g n i f i c a n d o  a que denominamos de nós f r a c a s .  O s  nós 

f r a c o s  s i g n i f i c a m  que sãa nós  d i s p e n s á v e i s ,  ou  seja, 

e x i s t e m  p a r a  compor u m  r a c i n e i n i u  melhor  na  r e d e ,  ande a 

sua a u s ê n c i a  não deve a l t e r a r  o canhecimento e s s e n c i a l  da 

d o m í n i o .  Cii f i g u r a  ( V . 1 9 )  i l u s t r a  e s t e  caso .  

F i g u r a  V . 1 9 :  I l u s t r a c ã o  do t i p o  de n ó .  

O nó de número 3, r e p r e s e n t a d o  no  exemplo da 

f i g u r a  ( V . 9 ? ) ,  fi c o n s i d e r a d o  f r a c o  d e v i d o  sua ausBnc ia  não 

a l t e r a r  a conhecimentu da r e d e .  No e n t a n t o ,  sua i n c l u s ã o  é 



p r a v i d e n c i a l  p a r a  que, a lgm de t o r n a r  a  o r g a n i z a ç ã o  m a i s  

c l a r a ,  p e r m i t i r  uma e s t r u t u r a ç ã o  da r e d e  que f a c i l i t a r á  o  

manuseio  da  canhec imen to  r e p r e s e n t a d o ,  a t r a v e s  de o u t r a s  

r e c u r s o s  e x i s t e n t e s  n e s t e  s i s t e m a .  

Os n á s  que r e p r e s e n t a m  um conhec imen to  e s s e n c i a l ,  

são  denominados nós  a t i v a s .  Esses  n6s  nãn  podem s e r  

r e t i r a d o s  da r e d e  de conhec imen ta ,  p o i s  sua  a u s s n c i a  i n f l u i  

n o  e n t e n d i m e n t o  do método r e p r e s e n t a d o .  

Com a o b j e t i v o  de e x p r e s s a r  o  conhec imen to  

a t r a v é s  dos  n b s  e de descrev2-10s  de f o rma  s i m p l i f i c a d a  ou 

a t r a v k s  de  e s t r u t u r a s  do conhec imen to  que i d e n t i f i c a m  e  

descrevem c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  dos n ó s ,  6 d e f i n i d a  

p a r a  cada  n6  uma " f u n ç ã o " ,  que pode s e r  " R "  p a r a  ná de 

f u n c ã s  " r e d e "  e "a" p a r a  n 6  de f u n ç ã o  " q u a d r o " .  

A f u n ~ ã o  " R "  d e t e r m i n a  um n ú  de  c a r a c t e r í ç t i c a s  

das métodos de r e d e s  s e m s n t i c a s ,  ou  s e j a ,  onde a  

r a n h e c i m e n t n  é e x p r e s s o  p e l o  p r h p r i o  n 6  e  p o r  uma e s t r u t u r a  

de conhec imen to  s i m p l  i f i c a d a ,  o  s u f i c i e n t e  p a r a  

i d e n t i f i c a ç ã o  e  d e s c r i ç ã o .  

A f u n ~ a u  "Q" d e t e r m i n a  um n 6  de c a r a c t e r i s t i c a s  

dos mktadus do5 quad ros ,  ou  s e j a ,  u conhec imen to  & e x p r e s s o  

p e l a s  i n f n r m a ç ã e s  c o n t  i d a s  em suas  e s t r u t u r a s  d e  

canhec imen ta ,  a lém da e s t r u t u r a  s i m p l i f i c a d a  que p e r m i t e  a  

sua  i d e n t i f i c a ç ã o  e  d e s c r i ~ ã o .  

A f i g u r a  í V . 2 @ )  i l u s t r a  uma r e d e  de conhec imen to  



contenda nós com ambas as f u n ~ a e s  

F i s  

CONEXÕES 

u r a  

E ,  

A 

V . 2 0 :  Represen ta rão  das funçõeç do nú .  

OU e EQU 

f i m  de p e r m i t i r  uma melhor  o r g a n i z a ~ ã o  e 

en tend imen to  das c a r a c t e r j . s t i c a s  de conexão das nas na rede 

de conhecimento,  são d e f i n i d a s  t r G s  e lementos  d e  canexãn:  

conexães E, OU e EDU. 

Uma conexão E d e t e r m i n a  que t o d o s  as n6ç 

p o s t e r i o r e s  a e l e  são a b r i g a t 6 r i o s  em f u n ~ ã u  das t i p o s  de 

r e l a c i o n a m e n t a s  que os l i g a m .  A f i g u r a  ( V . 2 1 )  i l u s t r a  e s t e  

t i p o  de e lemen ta .  

F i g u r a  V . 2 1 :  Representacão do e lemento  de conexão " E " .  



Uma c o n e x ã o  d a  t i p o  OU d e t e r m i n a  q u e  s o m e n t e  um 

Csu a l g u n s ,  d e p e n d e n d o  d a  c o n d i ç ã o  d e  s e l e c ã o )  d o s  n o s  

p o s t e r i o r e s  a e l e  4 para  ser c o n s i d e r a d o .  A d e t e r m i n a ç ã o  d a  

e s c o l h a  d o  n ó  a ser u t i l i z a d o  e s t a r á  d e f i n i d a  n a  e s t r u t u r a  

d o  c o n h e c i r n e n t a  d a s  n a s  e n v o l v i d o s .  A f i g u r a  ( V . 2 2 )  i l u s t r a  

e s t e  c a s o .  

F i g u r a  V . 2 2 :  R e p r e s e n t a ~ ã a  d a  e l e m e n t o  d e  c o n e x ã o  

"OU" .  

U m a  c a n e x ã o  d o  t i p o  EOU d e t e r m i n a  a m b a s  a s  

p a s s i b i l i d a d e s ,  o u  s e j a ,  d a  c o n e x % o  E  e d a  c o n e x ã o  OU. A 

f i g u r a  (V.23) i l u s t r a  e s t e  r a s a .  

ESTRUTURA I'-.] 

F L g u r a  V . 2 3 :  R e p r e s e n t a ~ ã o  d o  e l e m e n t o  d e  c o n e x ã o  EOU 



REPRESENTAC#O DE RELACIONAMENTOS IGUAIS 

A p a r t i r  da d i s p o n i b i l i d a d e  de  uso dos e lementos  

de conexão E, OU e EDU na r e d e  de conhecimento,  sempre que 

um nS c o n t i v e r  ma is  de um r e l a c i o n a m e n t o  p o s t e r i o r  do mesma 

t i p o ,  esses  r e l a c i o n a m e n t o s  devem s e r  p r e c e d i d o s  p o r  um 

dos e lemen tos  de canexZa, a  f i m  de r e p r e s e n t a r  e 

e s p e c i f i c a r  a cond ição  de sequenciamento das re1açZes .  

Nes te  caso,  u t i l i z a r  o  p r ó p r i o  r e l a c i o n a m e n t o  p a r a  l i g a r  o  

na em r e f e r ê n c i a  com a  e lemen to  E ,  OU e  EOU e ,  a p a r t i r  

desse, o m i t i r  o  t i p o  de r e l a c i o n a m e n t o  p a r a  os seus nás  

p o s t e r i o r e s .  Esses e lementos  de conexão aparecem na rede 

s implesmente  coma "E",  "OU" e "&OU", como se fossem um n ó .  

A f i g u r a  ( V . 2 4 )  i l u s t r a  e s t a  s i t u a ç ã o .  

['"i-] r='] 

F i g u r a  V.24: Represen t aqão com mais de, u m  

r a l a c i o n a m e n t ~  do mesmo t i p o .  



Com o  o b j e t i v o  de  p e r m i t i r  uma o t i m i z a ç ã o  da  

r e d e ,  f a c i l i t a n d a  o  e n t e n d i m e n t o  a t r a v é s  d e  " p a r t e s "  da 

conhec imen ta  r e p r e s e n t a d a ,  6 d e f i n i d a  uma c a r a c t e r i s t i c a  

p a r t i c u l a r  p a r a  os  nbs ,  denominada de "SEGMENTAC#O". 

Um na  da segmento d e t e r m i n a  a  e x i s t ê n c i a  de uma 

sub- rede ,  c o n t i d a  de n á s  de f u n ç ã o  "H" ou "Q", sua a m i t i d a ,  

a p r e s e n t a  uma r e d e  somente com os  n á s  c o n s i d e r a d o s  

e s s e n c i a i s  p a r a  o e n t e n d i m e n t o  daç c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  

do  método r e p r e s e n t a d u .  E s t e  no d e f i n e ,  a i n d a ,  sue t o d o s  o s  

nbs  de  sua  sub- rede  herdem suas  c a r a c t e r i s t i c a s  a t é  o 

l i m i t e  de sua  segmentaçãa.  

Q l i m i t e  de uma sub- rede  é a t é  s e  e n c o n t r a r  um 

prÓx imo n ó  de s e g m e n t a ~ ã o  o u  um n ó  t e r m i n a l  { i s t o  é ,  quando 

não  e ~ i ç t e  n ó  p o ç t e r i o r ) .  Quando e s s e s  l i m i t e s  não fo rem,  

ç u f i c i ~ ? n t e m e n t e s ,  adequadas em alguma p a r t e  d a  r e d e  de  

conhec imen to  p a r a  e x p r e s s a r  o  l i m i t e  de  uma sub-rede,  a  

i d e n t i f i c a c ã o  n u m é r i c a  dos  n ó s  passa  a  t omar  p a r t e  com uma 

c a r a c t e r í s t i c a  a m a i s .  CJu s e j a ,  a sub - rede  de um n ó  de 

segmento deve s e r  numer icamente  i d e n t i f i c a d a ,  u t i l i z a n d o - s e  

como p r e f i x o  a  i d e n t i f i c a ~ ã o  desse  n 6  e, a  p a r t i r  d a i ,  uma 

nava  fo rmação n u m é r i c a .  

Um n 6  de segmentaçãa é r e p r e s e n t a d o  p o r  um " S "  

ç a n t i d o  na p a r t e  s u p e r i o r  d i r e i t a  do  r e t â n g u l o .  A f i g u r a  

t V . 2 5 )  i l u s t r a  e s t e  c a s o .  



Figura V . 2 5 :  Segmentaçio da rede da conhscimen+o. 



impor-t a n t  e  n a t  a r  que e s t  amos c o n s i d e r a n d o ,  

somente,  um n i v e l  de a b s t r a c a u  na  r e d e  de c o n h e c i m e n t o .  

Uma o u t r a  q u e s t ã o  a  o b s e r v a r  13 que na 

r e p r e s e n t a ~ ã o  de uma r e d e  com omissão  de sub - redes  de n6s  

de çegmentacão, o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  o s  nós  e n v o l v e n d o  

n o s  de segmento deve s e r  o m i t i d a .  

I M A G E M  MODULAR 

Com a f i n a l i d a d e  de p e r m i t i r  uma v i s u a l i z a ç a o  

c o m p l e t a  da  r e d e ,  n o  menor espaço f í s i c o  p o s s í v e l ,  

d e f i n i m o s  um r e c u r s o  que denominamos de IMAGEM MODULAR. Com 

e s t e  r e c u r s o  tem-se uma v i s ã o  o r g a n i z a c i o n a l ,  c o m p l e t a ,  do 

conhec imen ta  r e p r e s e n t a d o  n a  r e d e  de c o n h e c i m e n t o .  

P a r a  a  c u n s t r u ç ã o  de uma imagem mudu la r ,  deve-se 

s u b s t  i t u i r  a  r e p r e s e n t a c ã o  dos  nbç ,  de  r e t â n g u l o s  

a r redondados  p o r  5 p a r a  os  n6s  segmentos e ,  p o r  N, o s  

demais  n ó s .  Em s e g u i d a ,  a  cada 5 e N que r e p r e s e n t a m  os  nós  

da  r e d e ,  i d e n t i f i c a - l o s  com a  sua  r e s p e c t i v a  i d e n t i f i c a ç ã o  

n u m k r i ç a .  Com r e l a c ã o  aos r e l a c i o n a m e n t o s ,  e l e s  devem s e r  

o m i t i d o s  n e s t e  caso ,  t e n d o  em v i s t a  o  o b j e t i v o  m a d u l a r .  

Assim, a  r e d e  r e p r e s e n t a d a  na  f i g u r a  ( V . 2 5 ) )  tem sua  imagem 

m o d u l a r  con fo rme m o s t r a d o  na  f i g u r a  ( U . 2 6 ) .  

F i g u r a  V . 2 6 :  Rep resen tação  de uma imagem m a d u l a r .  



CONTINUIDADE DA REDE DE CONHECIMENTO 

P o r  f i m ,  um o u t r o  r e c u r s o  q u e  o b j e t i v a  p e r m i t i r  

uma c o n t i n u i d a d e  na r e p r e ã e n t a ~ ã o  v i s u a l  d e  uma r e d e ,  

i d e n t i f i c a n d o  n a  p o n t a  d e  um r e l a c i a n a m e n t a  com a 

i d e n t i f i c a ç ã o  n u m e r i c a  d a  n 6  q u e  ser& c o n t i n u a d a  em o u t r a  
O 

p a r t e  d a  a p r e s e n t a ç ã o .  A f i g u r a  ( V . 2 7 )  i l u s t r a  e s t e  

r e c u r s o ,  s i m u l a n d a  em ( a )  uma p a r t e  d a  r e d e  e em ( b )  s u a  

r u n t  i n u a ~ ã o .  

F i g u r a  V . 2 7 :  R e p r e s e n t a ç ã o  d e  c o n t i n u i d a d e  n a  r e d e .  



V . 5 . 1 . 2  - RELACIONAMENTOS. 

Uma v e z  e s t a b e l e c i d a  uma fo rma de a p r e s e n t a ç a u  

v i s u a l  do  conhec imen to  ( o u  s e j a ,  a t r a v a s  de nós  de uma r e d e  

de  c o n h e c i m e n t o )  6 n e c e s s á r i o  um e l e m e n t o  de conexão 

( r e l a c i o n a m e n t o )  p a r a  a s s o c i a r  os  nós  da  r e d e  de 

conhec imen to  com um s i g n i f i c a d o  adequado aos  conhec imen toç  

e n v o l v i d o s  nos  nós ,  t e n d a  em v i s t a  que o s i s t e m a  que 

propomos u t i l i z a  o s  c o n c e i t o s  das  r e d e s  s e m ã n t i c a s .  

P a r a  se p o d e r  e x p r e s s a r  adequadamente o 

c s n h r s i m e n t a  de  um d s m í n i o ,  é n e c e s s á r i a  q u e  o  s i s t e m a  de  

r e p r e s e n t a ç ã o  a t e n d a ,  a t r a v é s  de  seus  r e l a c i o n a m e n t o s ,  a  

p r i n c i p i o s  a r g a n i z a c i o n a i s  e de c a r a c t e r i s t i c a s  e s s e n c i a i s  

r e l a t i v o s  aa d o m í n i o  t r a t a d o .  

' E  i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  que cada d o m i n i o  r e s e r v a  

uma c a r a c t e r í s t i c a  p r ú p r i a  de seus  conhec imen tus ,  t a i s  como 

o s  exemplos  a p r e s e n t a d o s  n a  seqao 1 1 1 4 . 2 ,  ande o s  

r e l a c i o n a m e n t o s  n e c e s s á r i o s  à r e p r e s e n t a ~ ã o  são em f u n ç ã o  

de t a l  c a r a c t e r i s t  i c a .  

A l g u n s  dos  p r i n c í p i o s  o r g a n i z a c i o n a i s  que 

de te rm inam um p a d r ã o  p a r a  o s  conhec imen tos ,  já fazem p a r t e  

dos  mode los  semsnt i ç a s  p a r a  p r o j e t o s  de bases  de  dados .  São 

e l e s :  

Generaliza~ãa: o r g a n i z a ç ã o  de e n t i d a d e s  d e n t r o  de  

uma h i e r a r q u i a ,  com h e r a n ç a  de a t r i b u t o s .  P o r  

exemplo,  a  e n t i d a d e  PESSOA é uma g e n e r a l i z a ç ã o  de 

PROFESSOR e, p o r t a n t o ,  h e r d a  t odos  a s  a t r i b u t o s  

da.suela;  



. C l a s s i f i c a ~ ã o :  orqanimação de e n t i d a d e s ,  

re lac ionamentos  ou a t r i b u t o s  em c l a s s e s ,  que 

en fa t i zam s u a s  p rop r i edades  cumuns e  relevam a s  

p a r t i c u l a r i d a d e s .  Por exemplo, a  c l a s s e  PROFESSOR 

engloba o s  membrus d a s  c l a s s e s  PROFESSOR ADJUNTO, 

PROFESSOR HORISTA, e t c ;  

. Agregação: Organi iza~ão  de ent  i d a d e s ,  

r-elacianamentos ou a t r i b u t o s  como p a r t e s  de uma nova 

c l a s s e  ou grupamento. Por exemplo, CARTEIRAS DE 

ALUNOS, MESA DE PROFESSUR e Q U A D R O  N E G R O  s ã o  

componentes de uma s a l a  de a u l a .  

No e n t a n t o ,  novos principias o r g a n i z a c i o n a i s  são 

n e c e s s á r i a s  pa ra  a r e p r e s e n t ã ~ ã u ,  embora levando-se em 

cons ide raçãa  um daminia ap rop r i ado .  Sãa e l e s ,  segundo 

(MYLCJPOULOS-88): 

. Prejeqão: e o re lac ionamento  semântico e n t r e  um 

a b j e t o  f í s i c o  e sua  p r o j e ~ ã o  em algum p lano ,  ou 

e n t r e  um even to  (som) e  sua  r ep re sen t ação  a t r a v é s  de 

algum meio ( g r á f i c o  de f r e q u ê n c i a ) ,  ou a inda  e n t r e  

e s t r u t u r a s  de dados e a con jun ta  de uperacões  

a s soc i ado  e  a  r e s p e c t i v a  abs t r aq%u que r e p r e s e n t a .  

Exceçses:  6 a capacidade d e  e x p r e s s a r  excecões a 

r e g r a s ,  e x c e ~ g e s  a  e x c e ~ õ e s  e assim por d i a n t e .  E s t e  

p r i n c í p i o  é muita impor tan te  j á  sue a s  excecões são  

p a r t e s  do canhecimento.  

. Reflexão-:  um s i s t ema  de r e p r e s e n t a ~ ã a  d o  

conheciment o  deve p e r m i t i r  a expressão  de 



conheç lmento  s o b r e  a  base de conhecimento e  s o b r e  o  

p r b p r i o  p roceçso  de r a c i o c í n i o .  A p a r t i r  d e l e ,  o  

s i s t e m a  pode r e f l e t i r  s o b r e  seu p r b p r i o  es tada ,  seus 

o b j e t  i v u s ,  seus sucessos ,  e t c .  E a  p a r t i r  do 

conhecimento r e f l e x i v o  que se  pode m e d i r  o  n í v e l  de 

conhecimento de uma b a s e .  

, Relatividade: em um s i s t e m a  de r e p r e s e n t a ~ ã o  da 

c o n h ~ c i m e n t o  deve-se poder  e x p r e s s a r  d i v e r s a s  p o n t o s  

de v i s t a  sob re  um mesmo conhecimento,  ou  s e j a ,  deve- 

se t e r  um mecanismo que p e r m i t a  a armazenamento de 

conhec imento  s u b j e t i v a ,  e não sá o  o b j e t i v a .  Par  

exemplo, uma r e g r a  t a l  coma "Se e s t i v e r  chovendo e 

f o r  d i a  ú t i l ,  e n t ã o  eu não vou de c a r r o  ao c e n t r o  da 

c i d a d e . "  6 uma r e g r a  s u b j e t i v a  e não v a l e  p a r a  t o d a s  

o s  i n d i v í d u o s .  

Tendo em v i s t a  que a  nosso s i s t e m a  tambem 

con temp la  as c a r a c t e r i s t i c a s  dos quadras,  deve-se o b s e r v a r  

que as  l i n g u a g e n s  baseadas n e l e s  provêm uma r e p r e s e n t a c ã o  

e s t r u t u r a d a  de o b j e t a s  ou c l a s s e s  de o b j e t o s  e ,J& 

i n c u r p a r a m  a l g u n s  p r i n c i p i o 5  o r g a n i z a r i e n a i s  n e c e s s á r i o s ,  

como os de  g e n e r a l i z a ç ã o ,  c l a s s i f i c a ç ã o ,  agregação, 

p r o j e ç ã a ,  a lkm de p o s s i b i l i t a r  a a s s o c i a c ã o  de 

comportamento a o b j e t a s  do d o m í n i o .  

Como estamos t r a t a n d a  com a  r e p r e s e n t a c ã o  do 

conhec imento  de metodas de desenvo lv imen to  de s o f t w a r e ,  e 

fundamenta l  que hajam as r e l a ç a e ç  n e c e s s á r i a s  e s u f  i r i e n t e s  

p a r a  r e p r e s e n t a r  os  conhec imentos  e n v o l v i d a s  nesse d o m l n i a .  



Os relacionamentos precisam ser escolhidas e definidos de 

forma sue permita um entendimento Único, que os objetos por 

eles relacionadas sejam identificados e, por fim, possam 

auxiliar na semântica do sistema d e  representa~ão. 

Sendo assim, concluímos que para encontrarmos as 

relações adequadas para expressar 05 metodas d e  

d~senvolvimenta em redes de conhecimento, o melhor caminho 

seria atraves de uma análise num conjunto de m&tudos sue 

revelasse, pela menos, um padrãu necessário de 

relacionamentos. 

Para essa análise, escolhemos os seguintes 

mtitodos de desenvolvimento de software, nos q u a i ç  

identificamos as relacões necessirias para atingir nosso 

objetivo. São eles: 

SÇA - "Çtruçtured Srstems Analrsis" (GANE-83) e 

(DeMARC6-78); 

. SADT - "Structured Analysis and Design Technique" 

(DICKOVER-78) e (HOÇÇ-85); 

SREM - "Çoft ware Resuirement s 

Methodology" (ALFORD-80) e (BELL-77 ) ;  

Engineering 

. DARTÇ - "Design Approach for Real-Time Srstems" 

(GOMAA-84) e (GOMA&-89); 

VDM - "Vienna Development Method" (COHEN-86) e 

(MENDES-89). 



Assim, o ç  r e l a c i o n a m e n t o s  que i d e n t i f i c a m o s  como 

necasãá r - i as  p a r a  compor a  r e d e  de conhec imen to ,  e s t ã o  

r e l a c i o n a d o s  a b a i x a .  Pa ra  f a c i l i t a r  a seu  manuseio  e  d i s p o -  

10s na  r e d e  de conhec imen to ,  es tabe lecemos  uma a b r e v i a ç ã o  

p a r a  cada um d e l e s  com, n o  máximo, t r S s  l e t r a s .  Çãu e l a s :  

. APO . . . . . . . . . .  t  APOICI) 

DES . . . . . . . . . .  (DESCREVE) 

. APL . . . . . . . . . .  (APLICAÇEO) 

, ATI . . . . . . . . . .  (ATIVIDADE) 

, BAS . . . . . . . . . .  BASEADO) 

, COM . . . . . . . . . .  (COMPOSTO) 

. FCIS . . . . . . . . . .  (FASE 1 

, EIIM . . . . . . . . . .  (E-UM) 

. REP . . . . . . . . . .  (REPRESENTA) 

. POS . . . . . . . . . .  (POSSUI 1 

A s e g u i r  descrevemos cada um d e s t e s  

r e l a c i o n a m e n t o s :  

6PO t r e l a c i a n a m e n t o  " a p a i o " )  

S i g n i f i c a  t u d o  a que s e r v e  de s u p o r t e  ou  a u x í l i o .  

E x p r e s s a  u m  a p o i o  do  nó -o r i gem p a r a  u n ó - d e s t i n o .  Pu r  

exemplo ,  os i n s t r u m e n t o s  d i s p o n í v e i s  n a  método SSA s ã o  de 



apoio  à cons t rucão  de s a f t w a r e  

ATR ( r e l ac ionamen ta  " a t r a v k s "  1 

S i g n i f i c a  uma r e a l i z a ç ã o  de um para  o u t r o  n8 

envo lv ida .  Expressa  que um nó-origem a t i n g e  sua  meta 

a t r a v é s  do no -des t i no .  Por exemplo: a s  e t a p a s  de cuns t ruçãu  

de s o f t w a r e ,  na abardasem (GANE-831, são a t r a v é s  do e s tudn  

i n i c i a l ,  e s tudn  de t a lhado ,  d e f i n i ç ã o  de a l t e r n ã t  i v a s ,  

obtenção dos campromissoç do u s u á r i o ,  a p e r f e i ~ o a m e n t o  do 

p r o j e t o  f i s i c o  e da e s p e c i f i c a c ã o  das  f a s e s  p o s t e r i o r e s  do 

p r o j e t a .  

DES ( r e l ac ionamen to  "descreve")  

S i g n i f i c a  f a z e r  uma expos iqãu .  Expressa que um 

nó-origem é na r r ado  p e l a  nó-des t ino .  P a r  exemplo, um 

processo  é d e s c r i t o  no d i c i o n á r i o  de dadas p e l a  

i d e n t i f i c a ç ã o  das  e n t r a d a s ,  s a í d a s  e da l ó g i c a  dos 

p r o e e s s ~ ç .  

. APL ( r e l ac ionamen to  " a p l i c a ~ ã o " )  

S i g n i f i c a  uma execução,  cumprimento ou p r á t i c a  da 

u t i l i z a ç ã o  de um conhecimenta.  Expressa o  emprego da n ú -  

origem pe lo  no -des t i no .  Por exemplo, o método SSA 6 

u t i l i z a d o  (ou empregado) para  a n á l i s e  de s a f t w a r e  e para  

processamento d o  t i p o  s e q u e n c i a l .  

. A T I  ( re lac ionamento  " a t i v i d a d e " )  

S i g n i f i c a  qualquer ação ou t r a b a l h o  e s p e c í f i c o .  

Expressa q u e  um nb-origem é a t i v i d a d e  do na -des t i no .  Par 



exemplo ,  a a n a l i s e  de  s o f t w a r e ,  n o  método SâA, ri uma 

a t i v i d a d e  da a n á l i s e  f u n c i o n a l .  

. BAS ( r e l a c i o n a m e n t o  "baseado" )  

S i g n i f i c a  f undamen ta r  OU aba1 i r a r  um 

c o n h e c i m e n t o .  E x p r e s s a  que um nó -o r i gem é fundamentado p e l o  

nó-des t  i n o .  P o r  exemplo,  B mhtodo SSA baseado,  

fundamentado,  p a r  abordagem f u n c i o n a l .  

COM ( r e l a e i o n a m e n t  o  "compos ta" )  

S i g n i f i c a  a fo rmacão ou  c o n s t r u ç ã o  de d i f e r e n t e s  

p a r t e s .  Exp ressa  que o  n b - o r i g e m  é c o n s t i t u i d o  p o r  d o i s  ou 

m a i s  conhec imen tos  i n d i c a d o s  p e l o s  n a s - d e s t i n o .  P o r  

exemplo,  o s  i n s t r u m e n t o s  d i s p o n í v e i s  n u  método SSA sSo 

campss tas  p e l o  d i ag rama  de f l u x o  de dados,  d i c i o n á r i o s  de 

dados,  d i ag rama  de acessu  i m e d i a t a  e p e l a  l á s i c a  de 

p r o c e s s o s .  

FAS ( r e l a c i o n a m e n t o  " f a s e " )  

S i g n i f i c a  q u a l q u e r  e s t á g i o  ( o u  e t a p a )  de uma 

e v o l u ç ã ~ .  E x p r e s s a  que o  n6 -o r i gem uma e t a p a  da 

c a n h e c i m e n t o  i n d i c a d o  no  n u - d e s t i n o .  Po r  exemplo,  a 

a t i v i d a d e  de a n s l i s e ,  na  método SSA, é uma das  f a s e s  d e  u m  

c i c l o  de v i d a .  

EUM ( r e l a c i o n a m e n t o  "&-um") 

S i g n i f i c a  uma i d e n t i f i c a ~ ã o  de c a r a c t e r í ' s t i c a s .  

E x p r e s s a  que o  no -o r i gem é i d e n t i f i c a d o  p e l a  mesma 

c a r a c t e r í s t i c a  do  conhec imen ta  r e p r e s e n t a d a  n o  nó-des t  i n o .  



Por exemplo, o  processamento çequenc i a l ,  nu s e j a  uma 

c a r a c t e r í s t i c a  do mefodo SSA, 6 um t i p o  de processamento d e  

dados .  

. REP ( re lac ionamento  " r e p r e s e n t a " )  

S i g n i f i c a  a imagem ou r e p r o d u ~ ã o  de um 

conhar imento.  Expressa como um cunhecimenta 6 r e p r e s e n t a d o .  

Por exemplo, um r e t â n g u l o  arredondado,  expressa  p e l a  DFD do 

metodo SSA (GBNE-831, r e p r e s e n t a  um processo  f u n c i o n a l .  

. POS ( re lac ionamento  "possu i" )  

S i g n i f i c a  t e r  au r e t e r  em seu poder um 

determinada conhecimento.  Expree;ça que o  nb-origem têm como 

propr iedade  o  conhecimento represer i t  ada pe lo  nó-dest i n o .  

Par exemplo, a  abordagem G A N E  do método SSA tem e t a p a s  da 

c o n s t r u ~ ã o  d e f i n i d a s  pa ra  g u i a r  a  c o n s t r u ~ ã u  de s o f t w a r e .  

U . 5 . 2  - ESTRUTURA DO CONHECIMENTO 

A E s t r u t u r a  d e  Conhecimento (E61 tem o  o b j e t i v o  

d e  p e r m i t i r  a  i d e n t i f i c a c ã o  e d e s c r i ~ ã o  de um canhecimento 

r ep re sen t ado  par  um no na rede  de conhecimento.  Sua f u n ~ ã o  

a r g a n i r a c i o n a l  permite  uma ot imizagão da r e d e ,  ande 

c a r a c t  e r i s t  i c a s  p a r t  i c u l a r e s  do conhecimento sãa 

r e p r e s e n t a d a s  por e l a .  

A e s t r u t u r a  da conhecimento e s t á  baseada nas 

c a r a c t e r á s t  i c a s  do método d a s  quadros .  Por-t an t  o ,  a s  

p rop r i edades  des se  método de r ep re sen t acão  devem e s t a r  



d i s p o n í v e i s  nas E C ' s ,  desde que sejam adequadas e 

n e c e s s i r i a s  para  B mét odo t r a t a d o .  

De acordo com o s  t i p o s  d e  conhecimentos d e f i n i d o s  

e i l u s t r a d a  na f i g u r a  (V.4), a s  E C ' s  servem d e  

armazenamentu i n t e r m e d i á r i a  d a s  conhecimentas enva lv idos  

nos métodos d e  desenvolvimento d e  s o f t w a r e .  

A e s t r u t u r a  do conhecimento 6 formada por s e i ç  

e s t r u t u r a s  com c a r a c t e r i s t  i c a s  d i s t i n t a s .  Cada e s t r u t u r a  é 

composta por "campos" (ou s e j a ,  a s  a t r i b u t o s  das  e s t r u t u r a s  

dos q u a d r o s ) ,  q'ue por sua  vez representam a s  informaqões,  

num determinado momento, d a s  c a r a c t e r i s t  i e a s  do 

cunhecime.nto r ep re sen t ado  pe lo  nó .  

As se i s  e ç t r u t u r a s  que def inimos são: 

(3) CONSTRUCAO 

(4) ESTATISTICA 

( 5 )  CL4SSIFICAÇ#O 

( 6 )  ESPECIFICACAO 



O s  nós da r ede  de conhecimento de funçzo " R "  

( r e d e >  devem s e r  d e s c r i t o s ,  ab r iga to r i amen te ,  p e l a s  

e s t r u t u r a s  E C ( 1 ) ,  E C ( 2 )  e E C ( 3 ) .  

Os n6s da r ede  de conhecimento de função "Q" 

(quadro)  devem s e r  d e s c r i t a s ,  o b r i g a t a r i a m e n t e ,  p e l a s  

e s t r u t u r a s  E Ç E I ) ,  EC(21, EC(3) e E C ( 6 ) .  

Quanta  e s t r u t u r a  EC(â), e s t a  pode e x i s t i r  duas 

vezes pa ra  um mesmo nó,  ou s e j a ,  uma r e f e r e n t e  aos  n U s  

a n t e r i o r e ç  e o u t r a  aos n6s p o s t e r i o r e s .  

Quanto  4 e s t r u t u r a  EC(4) ,  e s t a  f o i  d e f i n i d a  n e s t e  

t r a b a l h a ,  para  r e u n i r  dadas q u a n t i t a t i v o s  sob re  a s  

c a r a c t e r i s t  i r a s  da r ede  de ronhecimento.  P a r t a n t a ,  e s t a  s Ú  

poderá e x i s t i r  uma Única vez e  senda para  o  nb r a i z  d a  

r ede  (nó  que i d e n t i f i c a  a r e d e ) ,  independente de s e r  de 

f u n ~ ã o  " R "  ou "Q". 

Com u mesmo o b j e t i v o  o r s a n i z a c l o n a l  d a  e s t r u t u r a  

EC(4) ,  a  e s t r u t u r a  E C ( 5 )  f o i  d e f i n i d a  para  r e u n i r  as  

informações d ~ s  nás  da rede  que c l a s s i f i c a m  um método, 

ins t rumento  ou t e c n i c a .  P o r t a n t o ,  também sendo u t i l i z a d a  

somente no nO r a i z ,  e l a  pode e x i s t i r  a t &  t r ê s  vezes,  

conforme o  t i p o  d e  c l a s s i f i c a s ã o  que e s t i  r ep re sen t ando .  

Quanta  a e s t r u t u r a  E C ( 6 1 ,  e s t a  pode s e r  d e f i n i d a  

t a n t a s  vezes quantas  n e c e ç s á r i a s  forem para  e x p r e s s a r  a s  

c a r a c t  e r i s t  i c a s  d e s e j a d a s  num n6 t i p o  "a " .  



E s t a  e s t r u t u r a  de  conhec imen to  tem s o b j e t i v a  de 

c o n t e r  os c o n h e r i m e n t a s  de i d e n t i f i c a ç ã o  da r e  do 

d o m í n i o ,  p a r a  cada  n b  da r e d e  de  cunhec imen ta .  

A f i g u r a  ( V . 2 8 )  a p r e s e n t a  e s t a  e s t r u t u r a  e a 

d e s c r i ~ ã o  de  seus campos. 

F i g u r a  V . 2 8 :  E s t r u t u r a  de conhec imen to  " i d e n t i f i c a c ã o "  



Esta e s t r u t u r a  d e  conhecimenta tem CI o b j e t i v o  d e  

c o n t e r  oç canhecimentoç n e c e s s á r i o ã  para  o  entendimento da 

nS e  de s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s .  

A f i g u r a  ( W . 2 9 )  a p r e s e n t a  e s t a  e s t r u t u r a  e a 

d e s c r i ç ã a  de s e u s  campos. 

DESCR i CSO : ( a~isefliQ0 QtWl E/M G#ET IVO E/(W c W T E R ~ S T  Ic& W HÕ. W UE PREEN- 
C H I E M O  (WRIGATdRIO. I 

F i g u r a  V . 2 9 :  E s t r u t u r a  de conhecirnenta " d e s c r i ~ Z o " .  



Esta  e s t r u t u r a  do ronheri.mento tem u  o b j e t i v o  de 

c o n t e r  as  i n f o r m a ~ õ e s  r e l a t i v a s  a c o n s t ~ u ç ã o  da e  de 

conhecimento.  O p r i n c i p i o  d e  cons t ruçãa  6 de ,  para  cada nó,  

se t e r  o  conhecimento r e l a t i v o  às cans t  ruqães  

imediatamentes a n t e r i o r  e p ~ s t e r i o r  ao nb .  P o r t a n t o ,  

poderão e x i s t  i r  duas e s t r u t u r a s  de s se  t i p o :  uma s e  

r e f e r i n d o  a cuns t rucãa  a n t e r i o r  e  o u t r a  para  a  p a s t e r i o r .  

A f i g u r a  ( V . 3 6 )  ap re sen t a  e s t a  e s t r u t u r a  e a  

d e s c r i c ã o  d e  s e u s  campos. 

TIPO-CONST : ( OETEMlNA SE A CCtiSTRüCílO DO Nd f RELATIVA &i C M i % S  A3iNTERIOR OU 
PPOSTERlCfi. C W  M PFIEENCHIENTO QBRIGATÕRIO. I 

QUANT-CQNST : ( @TEMINA A QüANTIDAüE DE CM)(TIES PAR4 O itú Efl AFE&NCIA. C M O  DE 
PREENCHIRNTO O B R I G A T ~ I O  CCfl V k M  )O. 1 

RELACSONST : ( IDENTIFICA OS RELACIONBMENTOS ANTERIM OU PG5TERIM AO NÒ Ei l  REFEgN- 
C IA .  C m  DE PFIEENCHIMENTO OBRIGBT6FIIO. ] 

5ENT-CBNST : IDENTIFICB OS SENTIDIIS DE Dl f lEGO DOS flELACIONtVIENTO Efi RLACAO 40 
Nd Efl RFEF&KIA. IENTIFICfYIW COU &P.4f#í OS N& CfiIGEfl E D=PW OS NbS 
DESTINO. CPIWO DE W E N L H I R N T O  (IBRIGBTdRIO. ) 

F i g u r a  V . 3 0 :  E s t r u t u r a  de conhecimento " c a n s t r u ~ ã a "  



E C ( 4 ) :  E S T A T I S T I C A  

E s t a  e s t r u t u r a  do c o n h e c i m e n t o  tem o  o b j e t i v a  d e  

c o n t e r  c u n h e c i m e n t o s  q u a n t i t a t i v a s  r e s u l t a n t e s  d e  t a d a  a  

r e d e .  

A f i g u r a  ( V . 3 1 )  a p r e s e n t a  e s t a  e s t r u t u r a  e a  

d e s c r i ç ã o  d e  s e u s  campos.  

# 

ESTAT isT l CA 
I 

C O ~ N X S T A T  : ( DESCREVE m OEIJETIVO E ~ I  CARACTERRTICA PCWI A ESTBTBTICA. cw 
PO M PPãEKHIHENTO OEHIGBT6RIO. ) 

I N65-TOTAL : ( D E T E M I M  h QUWIDADE TOTAL DE N65 EXISTENTES NA FEDE DE COME- 
CIENTO. CFiíiCti DE PFLEENCHIENTO (iBRlMT&lB, COM VALBW 10. ] 

: ( D E T E M I M  A QUAMTIDADE DE H65 DO TIPO ATIVO Nr9 WX. CMPO DE ' 

PREENMIBNTO OBRIÇAT&IIO, COM UWCXI )O. ) 

NÕSIREDE : ( DETERRIM A QUANTIDAaE DE N6S DE F U M O  REDE. CAWO LtE PREENCHI- 
EM0 ~IPCIONBL. 5E W I T I D O  È A S ~ I D O  O VWQR O. ) 

N65,QUADRO : ( DETEMINfl A QUMTIDPM DE NdS DE FM@O QUADRO. CMPO DE M E U -  
C H I E M O  OKlaMAL. SE O ? í l T l ~  E ASWFIIUO O VALOA O. I 

NÕS-SEGMENTO : ( D E T E M I M  A QUBMTIDPM DE &i DE SEWNTm EXISTENTE M REDE. 
CCY%rO DE PBEEKHIHENTO W I O N B L .  QUW OMITIDO E BC5üH100 O VICLC#I 

o.  1 

F i g u r a  V .  31 : E s t r u t u r a  d e  ronheciment  o " e s t  a t  i s t  i c a "  



A es trutura  de conhecimento de c l a s s i f i c a ç ã o  

i d e n t i f i c a  os nós d a  rede que tem conhecimento que se 

referem A c l a s s e s  de métodas, instrumentoá e t é c n i c a s .  

A f igura  ( V . 3 2 )  apresenta e s t a  estrutura e a 

descr ição  d e  seus campoç.  

REFER-CLhÇF : ( IDENTIFICA A CLA55E fi W 5E FIEFERI1 üS NdS RELACloMüO5. SE fl=PBRB IDENTIFICAI 

A CLASSE iJE @TOM, SE I = P W  IDENTIFICM A CLASSE M INSTRWIENTO E T = P m  
IRNTIF ICPIR A CLASSE DE TÉCNICA. cm DE PFIEENCH IEMO ~ I G A T ~ R I O .  I 

Figura V . 3 2 :  Estrutura d e  conhecimento " c l a r ; s i . f i c a ~ ã o "  



Es ta  e s t r u t u r a  de conhecimento tem o  o b j e t i v o  de 

exp re s sa r  oç canhecimentas r@la t i . vos  a :  d e s c r i c ã o  de 

procedimentos,  r e g r a s  e  h e u r i s t i c a s .  

Para  a  d e s c r i ç ã o  de pracedimentos ,  i den t i f i cam-se  

o s  conhecimentos p a r a ,  pa r  exemplo, e s t a b e l e c e r  a s  e t a p a s  

de cons t rução  de s a f t w a r e  quando se u t i l i z a  a abordagem 

G A N E .  

Para  a d e s c r i ç ã o  de r e g r a s ,  i den t i f i cam-se  o s  

cunhecimentos para  s e  e s t a b e l e c e r  em c r i t e r i o s  para  a  

tomada d e  d e c i s o e s  a p a r t i r  de f a t o s  r e l a t i v a s  aa métado 

r ep re sen t ado  p e l a  rede  de conhecimenta.  

Para a d e s c r i ç ã o  de h e u r i s t i c a s ,  i den t i f i cam-se  

o5 conhecimentos para  s e  e s t a b e l e c e r  em h e u r l ç t i c a s  que 

traduzem o  conhecimento a p a r t i r  d e  um e s p e c i a l i s t a  da 

método r ep re sen t ado  e  que, a i n d a ,  t r aduz  uma necess idade  

dese jada  p e l o  e s p e c i a l i s t a  a que nãa s i g n i f i c a  uma e s s e n c i a  

do método. 

A f i g u r a  (V.33) a p r e s e n t a  e s t a  e s t r u t u r a  e  a  

d e s c r i c ã o  d e  s e u s  campos. 



: ( DETEWINA O NGE DE IDENTIF ICBCXO DA ESTRUTURA DE PRKED IENTOS. 
ChiFO DE PAEENCHIENTO (IEIRIGATÕRIO. 1 

: ( D E T E M I M  A Y . M T  IDtYIE M FATOS E5FfCIF I W X I S  PARL1 A ESTRUTW. 
CPMPO DE PEENCHIKNTO OPCIONRL. QUPNOI) OHITIW E f f iW IDO O VALM 

0. I 

: ( ESPECIFICA OS FATOS DE INTEFIESSE FARB A ESTRUTURA. CAtlW DE 
PREENCHIENTII O P C I W .  ) 

: ( DETEfWINA A QWYJTIDAM DE m 5  DISW4íVEIS NA E5TRUTWLS. CWiW 
DE PREENCHIPiENTO MIONk. QUANW CfiITIDO E PSHKIIDO O VALOR O .  1 

: ( ESPECIF ICA AS A@ES DE INTEFIESSE PBRB A ESTRUTURA. CAMPO DE 
WENCHIEWO WlW.  ) 

: ( ESPECIFICA AS REGRA5 , Efl P8"5 CONüIQiO-MO, RELATIVOS AOS 
FATOS E A@ES D l ~ ~ V E 1 5  M ESTRUTURA. ) 

: ( ESPECIFICA A IDENT IF  I C M O  DE M A  PR6XIHA ESTRUTW DE ESPEC I- 
F i c a ~ o .  clrrrpo CE MENCHIMENTO OPC IM. ) 

Figura V . 3 3 :  Estrutura de canhecimrcbnto q'espsci+icisçã~qq. 



V . J . 3  - MANIPULAC#Q DO CQNHECXMENTO. 

Conforme a n a l i s e s  r e a l i z a d a s  nas  seções  ( V . 1 )  e 

2 uma l i n g u a g e m  de m a n i p u l a ~ ã o  tem a f u n ç ã o  b á s i c a  de 

p e r m i t i r  t oda a  o p e r a c i o n a l  i d a d e  s o b r e  os  demais  

componentes d e f i n i d o 5  p a r a  u  s i s t e m a .  

Porem, t e n d o  em v i s t a  que a  imp lementação  d e s t e  

s i s t e m a  ngo  e s t á  c a n s i d e r a d a  comu escopo d e s t e  t r a b a l h o ,  

nos  r e t e r e m a a  i e s p e c i f i c a ~ ã o  das f u n ~ 6 e s  que cons ide ramos  

f u n d a m e n t a i s  p a r a  o  c o n t e x t o  du  s i s t e m a ,  de fo rma que 

possamos e x p r e s s a r  suas  c a r a c t e r í s t i c a s  como base p a r a  uma 

imp lemen taçãn  f u t u r a .  

2 i m p o r t a n t e ,  no  e n t a n t o ,  qu.e se jam a p r e s e n t a d a s  

e  d i s c u t i d a s  aç s i t u a ç ã e s  que podem o c o r r e r  p a r a  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  de um conhec imen ta  como, a i n d a ,  o r a c i o c í n i o  

rum a  conhec imen to  r e p r e s e n t a d o .  A p a r t i r  d a i ,  a n a l i s a r  

s i t u a ~ õ e ç  com r e l a c ã o  ao n i v e l  de canhec imen to .  

V . 5 . 3 . 1  - ANALISE DE SITUACOES 

Um s i s t e m a  de r e p r e s e n t a ~ ã o  de conhec imen to  tem 

van tagens  c o n s i d e r á v e i s  p a r a  a  d e f i n i c ã o  e r e c o n h e c i m e n t o  

de i n f o r m a ç õ e s ,  os  q u a i s  s e  const i . tu f -m comu fo rma de 

conhec imen ta ,  num d o m í n i o  em p a r t i c u l a r .  

E s t e  p r o c e s s o  c o n s i s t e  d a  d e s c o b e r t a  de que e s s a s  

i n f o r m a ç õ e ç  podem s e r ,  OU são  p r o j e t a d a s  p a r a  serem,  

m a n i p u l a d a s  e  i n t e r p r e t a d a s  de fo rma que as  c a r a c t e r í s t i c a s  

de seu d o m í n i o  expressem s o b r e  "quem" se  e s t á  t r a t a n d u .  



Há d o i s  me ios  b á s i c o s  a t r a v é s  dos q u a i s  n 

conhec imen to  4 i d e n t i f i c a d o  e r e p r e s e n t a d o :  a t r a v é s  dos  

t i p o s  de conhec imen tos  que c a r a c t e r i z a m  o  método de 

d e s e n v o l v i m e n t o  e ,  a p a r t i r  d a i ,  a t r a v k s  dos campnnentes de 

r e p r e s e n t a ç ã o  que compãem o  s i s t e m a  ( o u  se jam,  a r e d e  de 

conhec imen to  e as e s t r u t u r a s  de c o n h e c i m e n t o ) .  

A p a r t i r  dessas  i n f o r m a ç o e s  e n v o l v i d a s  na  

r e p r e s e n t a s ã o ,  uma q u e s t ã o  i n i c i a l  a  s e r  abordada t i  a 

e s t a b e l e c i m e n t o  do n i v e l  d e  conhec imen to  a s e r  e x p r e s s o  

p e l a s  nbs  d a  r e d e  e p e l a s  s u a s  e s t r u t u r a s  de c o n h e c i m e n t o .  

O canhec imen to  pode s e r  e x p r e s s a  de duas f o r m a s :  

1) Quando u m  no  da rede e x p r e s s a  um conhec imen to  p a r  

si sú, ou  s e j a ,  a t r a v 6 s  do s i g n i f i c a d o  de seu  name. 

Um ná  d e s t e  t i p o  6 d e f i n i d o  no s i s t e m a  como um nó  

de f u n ç ã o  "R" ( r e d e )  e ,  p o r t a n t o ,  sua d e f i n i ~ ã o  se  dá com a  

s e l e ~ ã o  das  e s t r u t u r a s  de conhec imen ta  EC(1)-IDENTIFICAÇãO, 

EC(2)-DESCRIÇãO e EC(3)-CONSTRUÇí40. 

2) Quando um nÚ da r e d e  e x p r e s s a  seu  conhec imen to  

a t r a v é s  de e s t r u t u r a s  de conhec imen to  EC(6) -  

ESPECIFICAC#O. 

U m  na  d e s t e  t i p o  & d e f i n i d o  na  s i s t e m a  coma um n6 

de f u n ç ã o  "Q" ( q u a d r o )  e ,  p a r t a n t o ,  sua d e f i n i ç ã s  se  dá com 

a  s e l e c ã o  das  e s t r u t u r a s  de canhec imen to  b á s i c a s ,  au  se jam,  

EC(1)-IDENTIFICAÇ#O, EC(2)-DESCRIÇfiO, EC(3)-COMSTRUÇAO e d e  

t a n t a s  EC(ã1-ESPECIFICAF#Q q u a n t a s  f o rem n e c e s s á r i a s .  



Vamos supor ,  como exemplo, que desejamas 

r e p r e s e n t a r  o  conhecimento do s e g u i n t e  t e x t o :  

"Na abordagem GhNE, a s  e t a p a s  de ç o n s t r u ~ ã o  para  

a a n á l i s e  e s t r u t u r a d a  de s a f t w a r e  são a t r a v e s  de um e s t u d o  

i n i c i a l ,  de u m  e s t u d o  d e t a l h a d o ,  de uma d e f i n i c ã o  de 

a l t e r n a t  i v a s ,  de uma o b t  então dos compromissos dos 

u s u á r i o s ,  do ape r fe i çoamen to  do p r o j e t a  f í s i c o  e das f a s e s  

p o s t e r i o r e s  do p r o j e t o . "  

E s t e  t i p o  de conhec imenta  pode s e r  r e p r e s e n t a d o ,  

en tão ,  de duas formas, conforme a  necess idade ou d e s e j e  da 

n á v e l  de conhecimento a s e r  exp resso  p e l o  s i s t e m a .  

A p r i m e i r a  forma de se  r e p r e s e n t a r  a conhec imento  

do t e x t o  s u g e r i d o ,  6 de se  e x p r e s s a r  as e tapas  de 

c a n s t r u c a a  na p r ó p r i a  r e d e  de conhecimento a t r a v k ç  de n6ç 

e s p e c i f i c a s  p a r a  e l a ç .  E s t e  t i p o  de r e p r e s e n t a g ã a  busca 

t o r n a r  e x p r e s s i v o  o  en tend imen to  de q u a i s  são as e t a p a s  já 

na r e d e  da cunhec imento .  Uma r e d e  de conhecimento p a r a  e s t e  

caso,  poderá  s e r  canfarme a f i g u r a  ( V . 3 4 )  

e 



ATR 1 
E 

F i g u r a  V . 3 4 :  U m a  r e d e  d e  c o n h e c i m e n t o .  

Neste  c a s o ,  a s  e s t r u t u r a s  d e  c o n h e c i m e n t o  p a r a  a s  

nós N P 3 - E t a p a s  d e  r a n s t . ,  N 1 3 . P - E s t u d o  i n i c i a l ,  N13 .2 -  

E s t u d a  d e t a l h a d o ,  N 1 3 . 3 - D e f .  a l t e r n a t i v a s ,  N 1 3 . 4 -  

c o m p r o m i s s o s ,  M 1 3 . 5 - A p e r f .  p r o j e t a  e N13.6-Fases p o s t . ,  são 

d e  f u n s ã u  " R "  ( r e d e ) .  E s s a ç  e s t r u t u r a s  são d e f i n i d a s  como 

mastra a f i g u r a  Ç V . 3 5 ) .  



IDENTIFICACÃO 
i % 

NUMERO : N13 
REDE : STODI) SSA 
DOM iN I C) : @TOOS DE DBENVOLVIENTO M SWTLaQ" 



IDEHTIFICA~EO 

NUMERO : N43.4 
REDE : KTaW SSA 
DOM FPI I O i &ToWS DE DESENVCLV IMENTO E 5 W T W  

+ 
OESCR 1 $fio 

I 

NcwK : ESTW IN IC IAL  
DEXR I CHO : O ESTUDO INICIAL DEVE SER RAPIOO E BARATO, E AVALIAR A SOLIC ITACÃO. 
FUNCHQ : R 
T I ~0-546 : A 
SEGMENTO : N 
CbA5F : N 

i 

: A 
rpUkWTTCONST : 1 
NOS-CONST : ~ 1 3  
RELBC-CaNÇT :: ATR 



I DENT I F I CAc#$O 

3 

W E R O  : N13.2 
REDE : &TODO S5A 
D W  T N  I O : &ToOCIS OE iiE5ENVüi.Y IENSO DE 5WTw 

>' 

NOME : E S M O  DETALtlK!O 
DESCR I Ç P ~ O  : O ESTUDO DETALHBDO El.45E IA-SE NO ESTUDO INICI?L, P W  WA MKWIENTK?~O 

HAiS REFINADA. 
FUMCSO : n 
T I P O N 6  : A 
SEGl%EPITO : N 
CLELSF i N 



A 
'. 

NUMERO : N'13.3 
IREDE : KTOW 5% 
DOM T N  I O : ETOD05 M MSENVOLV I R N T O  E 5OFTWB" 

DESCR I ç1EO 
, 

NWSE : DEF. AITERNATIVPS 
DESCR 1 C#O r A DEFINIÚIO E A L T E W T I V f f i  E R n l T E  TCmM MCIS&S S E R E  O NOVO 51STEM. 
FUNÇfio : R 
T l PQ-N& : A 
SEGMENTO : N 
CLBSF E N 

T I PO-CQNST : A 
QUúNT-C6NST E 1 
NÜS-CONST : N13 
RELAC-CONST : ATR 
SENT-CONST : a 



IBENTIFICAC~O 
I 

MUERO : N13.4 
REDE : KTW 5% 
DM.i FN I Q : @TCMS DE DESENVOLIIIRNTO DE SGfTWE 



N O E  : BPERF. I X M T O  
DESCSR s cwo : o BPEFLFE ICOMNTO DO PROJETO WCA A OBTEMO DE M ~ M T O  F RICO MAIS 

S E W O  . 
FUNGXU : R 
T I PO* : A 
SEGMENTO : N 
CLASF : N 

CO).ISTRU~XO 

T I PQ-CWST : A 
WANT-CONST : 1 
H6S-CONãT : H13 
RELBC,CCH.IST : ATR 
SENTSONST : D 



I DENT I F I CAc#&3 
b % 

mMERC) : N13.6 
REDE : IIÈTCüO SSA 
DOM T N  i O : 6 T W  UE MSEWOLVIMENTO M SIIFTIIARE 

DESCR i C : m  

NME : FKES Fü5T. 
DESCR I CfiQ : ESTABELECE 45 FFIWS WSTER1O"S W DESENVOLVIMENTO DO P H M T O .  
ru~cfio : R 
T l P U A  : A 
SEGMEPITO : N 
C L 6 F  : N 

Figura V . 3 5 :  Exeiwpla de %s*ru%uras ds e a n h s c i m e n % a .  



A s e g u n d a  f o r m a  de se  r e p r e ç e n t a r  o c o n h e c i m e n t o  

d o  t e x t a  s u g e r i d o  4 d e  se eHpressar na r e d e  d e  c o n h e c i m e n t a  

s o m e n t e  a e x i s t ê n c i a  d a s  e t a p a s  d e  c a n s t r u ~ ã o  e ,  a t r a v é s  d e  

e s t r u t u r a s  d e  c o n h e c i m e n t a  E C ( 6 ) - E S P E C I F I C A F f i O ,  i d e n t j f i c a r  

q u a i s  são essas  e t a p a s .  Uma r e d e  d e  c a n h e c i m e n t n  p a r a  e s t e  

c a s o  p o d e  ser ,  c o m o  i l u s t r a d a  p e l a  f i g u r a  ( V . 3 6 ) .  

F i g u r a  V . 3 6 :  Uma r e d e  d e  c a n h e c i r n e n t o  
o 

Neste casa ,  a s  n b s  N12 e N13 p o d e m  ser 

e s t r u t u r a d a s  c o n f o r m e  i l u s t r a d o  p e l a  f i g u r a  ( V . 3 7 ) .  



DESCR i cETo 

NOME : r n A G E M G A N E  
DE5CR I CfiQ : iMNTIFICA Wi TIPO DE f\8oAGEPl E CMTERiSTICA PARTICULAR. 
PUHC~EO : R 
T I P8& : A 
SEGMENTO : ii 
CLASF : N 



I 
1 '+ 

NUERO : Nq3 
REDE : %TWO SSA 
DOM iN  I O : % T W E  üE DESEMOLVIENTO E SGfiUAFIE 

NOME: : ETAPPS M CüNST. 
a ~ s m  i ÇPSO : IMNTIF ICA A EXISTENCIA ü~ ETBPK PM GUINEM A CMSTRUCXO DE SOFTW. 
FUNCXO : Q 
T I P O N ~  : A 
SEGMENTO : N 
CLASF N 

CONST-SOFT 
DETEPBIINA AS E T H  PPAB A ~oCffFIFius#O DE SOFTMBRE. 
P 
i3 
ESTUDO lN lC l&  
E S T W  DETALHADO 
DEF I N I a O  DE t l L T E W T  IW 
COMPRMIISSOS DOS UÇUARIOS 
M&E I Ç ~ # T O  ao PROJETO F is ICO 
FASES POSTERIQAES M) PROJETO 
o 
0 

Figura V . 3 7 :  Exeiltplo de estruturas de conhecimenta. 



A dec i são  da e sco lha  de uma ou o u t r a  forma, ou 

s e j a ,  e s c o l h e r  o  n i v e l  da r e p r e s e n t a ~ ã o ,  não & uma t a r e f a  

t r i v i a l  e  nem deve s e r  a l e a t o r i a .  Deve-se buscar  en t ende r  

qua i s  conhecimentas são os  e s s e n c i a i s  para  que uma rede  

eNpresse o  entendimento d e s e j a d o .  Deve-se obse rva r ,  a i n d a ,  

que a  dec i s ão  de s e  co loca r  um conhecimento em rede  ou 

a t r a v é s  de e s t r u t u r a s  de cunhecimento, além do entendimento 

v i s u a l ,  i n t e r f e r e  na capacidade i n f e r e n c i a l  em s e  a c e s s a r  

e s s e  conhecimento, quer s e j a  p a r  c o n s u l t a s  d i r e t a s  ou 

a t r a v é s  de pesqu i sa s  i n t e r a t i v a s .  

V . 5 . 3 . 2  - LINGUAGEM DE MANIPULAC#O DO CONHECIMENTO 

A linguagem de m a n i p u l a ~ ã o  do cunhecimenta ( L M C )  

busea a p r e s e n t a r  cwrnti o s  componentes de r ep re sen t ação  da 

s i s t ema  pedem s e r  u t i l i z a d o s  e como s e u s  eunhecimentas 

podem s e r  ace s sados .  

Conforme nwãsa e s t r a t e g i a  para  concepeãs do 

s i s t ema  de r e p r e s e n t a ç ã o ,  f i g u r a  ( V . 1 4 ) ,  o  o b j e t a  c e n t r a l  4 

r ep re sen t ado  p e l a s  n o s  da rede  de conhecimento.  A p a r t i r  

d e s t e  cabe i e s t r u t u r a  de conhecimentu o  armazenamenta 

i n t e r m e d i á r i o  de todo  o  conhecimento, a t r a v é s  da qual a  LMC 

deve p e r m i t i r  sua  c r i a c ã a ,  a t u a l i z a e a a  e  manipulacãa do 

conhecimento a1 i cont  i d o s .  

Uma linguagem pode s e r  r ep re sen t ada  a t r a v é s  de 

metal inguagens  t a i s  ramo a notação d e  BACKUS-MAUR FORM 

(BMF), a  n o t a ~ ã o  de WIRTH ou alguma n u t r a  forma de 

expressão  de g ramát ica  ILEE-74) (McKEEMAN-70). 





s ímbo lo  : : = .  Lê-se "ou". 

X - r e p r e s e n t a  um t e r m i n a l  da l inguagem sue e s t á  

sendo d e f i n i d a ,  e  p e r t e n c e  ao c o n j u n t a  de t o d a s  

o s  átamas que compõem aç s e n t e n ~ a s  da l i nguagem.  

Deve s e r  denotada t a l  como f i g u r a  nas s e n t e n ~ a s  

da l inguagem,  e  não e n t r e  os  c a r a c t e r e s  < e > ,  

como a c a r r e  n o  caso da dens tação escalhida p a r a  

os n ã o - t e r m i n a i s .  

& - r e p r e s e n t a  a  c a d e i a  v a r i a  

Y Z  - r e p r e s e n t a  uma c a d e i a  c o n s t r u í d a  p e l a  

çoncatenacão dos e lementos  y e z n e s t a  ordem. 

E s t e s  d o i s  e lementaç  podem, p o r  çua vez,  s e r  

s i m b o l a s  de t e r m i n a i s ,  de n ã o - t e r m i n a i s ,  de 

c a d e i a  v a r i a ,  ou  mesmo o u t r a s  c a d e i a s .  

A p a r t i r  dessa no tação ,  a g r a m i t i c a  da L M C  6 :  

...................................................... ...................................................... 

r e p r e s e n t a ç ã o  : : =  { conhec imen to )  {acesso )  

conhec imento  : : =  ( r e d e )  { q u a d r o )  

r e d e  : : =  ( n i )  ( r e l a c i o n a m e n t o )  

n ó  . . . =  . { i d e n t ~ b )  

i d e n t  -na . . .  . =  N <nÚmerus> I 

N (números) . (números) 

r e l a c i o n a m e n t o  : : =  ( i d e n t - r e l a c )  



quadra 

sdent -ec 

i d e n t  -relac . . ,  . =  APO I ATR I DES I APL I A T I  I 

BAS I COM I F A Ç  I EUM I REP I PQS 

. . .  . =  ( i d e n t - e c S  

. . .  . =  IDENT I DESCR I CONST I 

ESTAT I CLASF I EÇPEC 

. . .  . =  Def <t ipo ,aceçso)  

(param-acesso) 

End < t ipo ,acessa> 

t i p o - a c e s s a  : : =  Cria I A t u a  I R e t i  I Cons 

param-acesso : : =  {se lec-nu-acesso)  ; I 

(se1 ec-nb-acesçu) ; 

< idsn t ,ec>  : 

( expressão )  ; 

End ( i d e n t - e c >  : 1 

( i d e n t - e c >  : 

( e x p r ~ s s ã o )  ; 

End ( i d e n t - e e )  : I 

(param,afesso) 

selec-nó-acesso : : = Se1 ( { i d e n t - n ó )  I & )  ; 

expreçsao . . . =  . {campos-ec) = { t e x t o )  I 

(campos-ec) = ? I 

B 

. . . =  . { l e t r a s )  I 

(números) I 

{símb,espS I 

( l e t r a s )  (números) I 

{números) (simb-esp) I 

C l e t  ras > <números> Csímb-esp) 

t e x t o  



l e t r a s  

n&meros 

simb-FSP 

Com t-elacão a  g r a m á t i c a  ap resen tada  da L M C ,  temos 

o n ã a - t e r m i n a l  {campos-ec) que se r e f e r e  aos campos das 

e s t r u t u r a s  de  canhac imen ts .  

Asara,  com o  o b j e t i v o  de demonst ra r  o usa da LMC 

e s p e c i f i c a d a ,  vamos supor  que desejamos c r i a r  uma base de 

cunhec imenta  da r e d e  r e p r e s e n t a d a  p e l a  f i g u r a  ( V . 3 6 ) ,  sue 

exp ressa  uma das formas de se r e p r e s e n t a r  o t e x t o  s u g e r i d o  

no  i t e m  a n t e r i o r .  

Pa ra  e s t e  casa,  uma L M C  pode s e r  e s p e c i f i c a d a  da 

s e g u i n t e  fo rma :  

D e f C r i a  

IDENT: 

número = n l 2 j  

r e d e  = Método S S A j  

domín io  = Métodos de desenvo lv imen to  de s o f t w a r e j  

EndIDENT : 

DESCR : 

nome = Abordagem GANE; 

descricão = I d e n t i f i c a  um t i p o  de abordagem de 

c a r a c t e r s i t  i c a  p a r t i c u l a r  de a n á l i s e  e s t r u t u r a d a  de 



s o f t  ware; 

função  = r ;  

tipo,n6 = a; 

segmento = n;  

c l a s f  = n;  

EndDESCR: 

CONST : 

t i po -cons t  = P;  

quant -const  = l i  

nós-const  = n13; 

r e l a c - c o n s t  = pos;  

sen t -cons t  = O j  

IDENT : 

número = n13; 

r e d e  = Método SSA; 

d o m i n i o  = Métodos de desenvo lv imen to  de s o f t w a r e ;  

EndIDENT : 

DESCR : 

nome = Etapas de cons t  ; 

d e s c r i ç i i o  = I d e n t i f i c a  a e x i s t ê n c i a  de e tapas  p a r a  

gu iarem a c o n s t r u ç ã o  de s o f t w a r e ;  

função = q ;  

t i p o - n ó  = a; 

segmento = n;  

c l a s f  = n;  

EndDESCR : 



CONST: 

t i p o - c o n s t  = a; 

quant-const  = I; 

nbs-const  = n 1 2 j  

r e l a ~ , ~ ~ n S t  = P O S j  

sent -const  = d;  

EndCONST : 

ESPEC : 

ident -espec c o n s t - ~ o f t  j 

comen-espec = Apresenta  as e tapas  p a r a  a 

c o n s t r u c ã o  de s o f t w a r e ;  

t ipo-espec = p ;  

q u a n t - f a t o s  = 6; 

f a t o l  = Es tudo  i n i c i a l ;  

f a t o 2  = Estudo d e t a l h a d o ;  

f a t o 3  = D e f i n i ~ ã o  de a l t e r n a t i v a s ;  

f a t o 4  = Obtencão de compromissos; 

f a t o 5  = P r o j e t o  f í s i c o ;  

fa" to6 = Fases do p r o j e t o ;  

EndESPEC : 

EndCr ia  

Com e s t a  base de conhecimento i n s t a l a d a  t o r n a - s @  

p o s s í v e l  o  s i s t e m a  a c e s s k - l a  e responder  a  p e r g u n t a s  

a t  r a v k s  de r o n s u l  t a s .  

Como i l u s t r a ~ ã o ,  vamos supor  que desejamos 

acessar  a base de c o n h e ~ l m e n t a  p a r a  saber  q u a i s  são as  

e tapas  de c o n s t r u ç ã o  de s o f t w a r e  p a r a  a a n á l i s e  

es t  r u t  urada,  segundo abordagem GANE. Uma c o n s u l t a  d e s t e  



t i p o  6 e s p e c i f i c a d a  p e l a  LMG da s e g u i n t e  fo rma :  

DefCona 

Se1 ( ~ 1 3 ) ;  

ESPEC : 

quant,fatos= ?; 

f a t o  = ?; 

EndESPEC : 

EndCons 

Nes te  caso,  o  s i s t e m a  f a r n e s e  o  s e g u i n t e  r e s u l t a d o :  

€ i  

. E s t u d o  i n i c i a l  

. E s t u d o  d e t a l h a d o  

. Def i n i ~ ã o  de a1 t ernat  ivas 

. Qbtencão de compromissos 

, P r o j e t a  física 

. Fases do p r o j e t o  

Embora não t r a t a n d o  da i m p l e m e n t a ~ ã o  do ç i s t e m a  

n e s t e  t r a b a l h a ,  conforme já temos cu lacado ,  é i m p o r t a n t e  

que comentemos s o b r e  a  s e g u i n t e  ques tão .  Na i l u s t r a ~ ã s  

a n t e r i o r ,  e x e m p l i f i c a m o s  um acesso à base de conhec imento  

onde j á  sabiamas exatamente onde se encontrava. a i n fo rmaqão  

d e  i n t e r e s s e .  Neç te  casa, poderemos chamar de  uma c o n s u l t a  

d i r e t a  n a  base de conhec imento .  

Na e n t a n t o ,  i s t o  pode não o c o r r e r  çempre e ,  

en tão ,  a  base de conhec imento  deve e s t a r  p repa rada  e a 



i m p l e m e n t a ~ ã o  do s i s t e m a  deve  p r e v e r  o que chamamus d e ,  

c a n s u l  t  as i n t  e r a t  i v a s  a t  }-aves de um u s u i r i o  do s i s t e m a .  

Uma i l u s t r a ~ ã o  p a r a  e s t e  caso ,  p a r a  se  o b t e r  a5 

e t a p a s  de  c o n s t  r u ~ ã a  como mos t rado  a n t e r i o r m e n t e ,  

p r i m e i r a m e n t e  o  u s u á r i o  p r e c i s a  s a b e r  se e x i s t e  e s t e  

cunhec imen to  na  base,  ande s e  l o c a l i z a  e ,  p o r  f i m  o  que 

d e s e j a ,  aç e t a p a s  de c o n s t r u q ã o .  

Uma ç i m u l a c ã o  p a r a  e s t a  i n t e r a ç ã o  mostramos a  

s e g u i r ,  ande 8 r e p r e s e n t a  a  i n t e r a ~ ã o  da s i s t e m a  e U a do 

u s u á r i o ,  

Sobre o quê dese ja  pesquisar  ? 

Abordagem Gane 

Eu tenha essa  informação como um nó da rede .  

Voce quer que eu pross iga?  

Sim 

O que voce dese ja  saber  ? 

Q u a i s  os  relacionamentos da nó 

n12 - Abordagem Gane 

Construção p o s t e r i o r  : 

nós: n13 

r e l a c . :  pos - possui 

s e n t i d o :  o  - origem 

Qual o  nome do nó n 1 3  ? 

n13 - Etapas d e  canst  . 

Qual a descriçãa do nó 7 

I d e n t i f i c a  a  e x i s t ê n c i a  d e  e tapas  para guiarem a 

const rusão de s o f t  ware. 



Qual  a  função do nó ? 

quadro 

Q u a i s  a s  i d e n t i f i c a ~ 8 e s  de e s p e c l f i c a c ã o  do nó ? 

conlit , so f t  

Qual  a  comentár io  da e s p e c i f i c a c ã o  do nó ? 

Apresenta  a s  e t a p a s  pa ra  a c o n s t r u ~ ã a  de swf tware .  

Qual  o t i p o  de e s p e c i f i c a ç ã s  do nó ? 

procediment o  

U)  Mostre os f a t o s  da e s p e c i f i c a ç ã o  d a  nb ? 

5 )  . Estudo i n i c i a l  

. Estudo de t a lhado  

. Def i n i ç ã a  de a l t e r n a t i v a s  

, O b t e n ~ ã o  d e  romprarniãsos 

, P r o j e t a  f í s i c a  

. Fases  do p r o j e t a  

U) Ence r r a r  a  s e s s ã o  

Neste c a p í t u l o  apresentamos a s  c a r a c t e r i s t  i c a s  

b á s i c a s  de um s i s t ema  para  a  r e p r e s e n t a ~ s o  do conhecimento, 

em p a r t i c u l a r ,  d e  rnétodos de desenvalvimento de s o f t w a r e .  

Toda uma organ izacão  f o i  d e f i n i d a  para  a  

e laboracão  de uma rede  d e  ç a n h ~ c i m e n t o ,  como a i n d a ,  o s  

t i p a s  d e  r e lac ionamentos  e dos  conhecimentos r e l a t i v o s  ao 

domínio, foram d e f i n i d a s  e  d e s c r i t o s .  

S i t u a ~ õ e s  faram s imuladas  para  que o  r a c i o c i n i o  

com o  conhecimento, o  e s t abe l ec imen to  do n i v e l  de 



conhecimento a s e r  u t i l i z a d o  como a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

r e l e v a n t e s  pa ra  a  r e p r e s e n t a ç ã a  de um mgtoda, furam 

e x e r c i t a d a s  e  demançtradas .  

Foi e s t r u t u r a d a  uma linguagem de manipulaçZa pa ra  

que a s  operaçães  dese j adas  e n e c e s s á r i a s  fossem a t e n d i d a s .  

As a n á l i s e s  e cons ide rações  i n i c i a i s  d e  c a p i t u l o ,  

foram de v i t a l  importância  pa ra  a e l abu ração  da s i s t e m a ,  

tendo em v i s t a  a coe rgnc i a  e adequação da s i s t ema  

r e s u l t a n t e  com us  a b j e t  ivos e c a r a c t  e r í s t  i c a s  d e s e j a d a s .  



C a p i t u l e  V I  

Q desenvolvimento d e s t e  t r a b a l h a  proporcionou s e  

abordar  ques t8es  da r e p r e s e n t a ç ã o  do conhecimento e de 

mgtados de desenvalvimenta de s o f t w a r e .  I s t o  nos levou ã 

c o n s i d e r a r  impor tan te  a  i d e n t i f i c a ~ ã o  das  e a r a c t r r í s t i c a s  

b á s i c a s  das  á r e a s  da I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  e Engenharia 

de Çoftware e ,  a  p a r t i r  d a í ,  apresentar-  a s  r a r a c t e r - i s t i c a s  

e n t r e  programas convenc iona is  e d e  i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l .  

Furam ap re sen t adas  d e f i n i ç õ e s  e  o b j e t i v o s  da 

r ep re sen t ação  do cnnhecimenta,  d e s c r i t o s  as mhtodos mais 

t r a d i c i o n a i s  de  r ep reçen t ação  do conhecimento, coma a i n d a ,  

s i s t e m a s  de r ep re sen t açãa  u t i l i z a n d o  e s s e s  m@todos. 

Como r e s u l t a d o  des sa  e x p e r i e n c i a  e da necess idade  

de se o r g a n i z a r  a s  ques tões  mais impor tan tes  que narteiarn 

a  t a r e f a  de r e p r e s e n t a r  cunhecimento, elaboramos um 

con jun to  de f a t o r e s  e  s u b - f a t o r e s  para  p e r m i t i r  g u i a r  

na sças  anS1ises  s o b r e  o s  m ~ t o d o s  e  s i s t emas  de 

r - e p r e s e n t a ~ Z o  do conhecimenta.  

Para a  e l abo racão  do s i s t ema  d e  r e p r e s e n t a ~ ã o  do 

conhecimento adequado para  métodos d e  desenvolvimento de 

s o f t w a r e ,  buscamos i d e n t i f i c a r  a s  necess idades  mais 

impur tan tes  e  o s  t i p o s  de conhecimentos q u e  c a r ac t e r i zam 

a domínio dos  métodos de desenvolvimento de s s f t w a r e .  



Aná l i s e s  foram r e a l i z a d a s  pa ra  s e  adequar a s  t i p o s  de 

conhecimentas i d e n t i f i c a d a s  com os  m&todos de r e p r e s e n t a ~ ã o  

da conhecimento cons ide rados  mais convenien tes ,  pa.ra 

iden t  i f i c a r  a s  c a r a c t  e r i ã t  i c a s  b a s i c a s  de uma e s t r u t u r a  

i n t e r m e d i á r i a  e de uma linguagem para  manipu la~ i io  do 

conhecimento.  A p a r t i r  d a i ,  f u i  pos s ive l  conceber o s i s t ema  

e  desc reve r  seu  modelo e  compwnenteç. 

U ponta  mais impor tan te  que consideramos,  com a  

e l abo raçãa  d e s t e  t r a b a l h a ,  é a c o n t r i b u i ~ ã a  de ixada ,  coma 

um p r i m e i r a  passo ,  pa ra  t r a t a r  a  r ep re sen t açãa  d u  

conhecimento de métodos de desenvolvimento de s o f t w a r ~  de 

forma e s p e c í f i c a .  

Com r e l a ~ ã o  a c o n t r i b u i ~ ã o  d e s t e  t r a b a l h o  para  o  

pr-ojet o TAB6, i den t  i f i c a m s s  o  r e s u l t a d o  das  c a r a c t  e r i s t  i c a s  

para  a formação de uma base  de conhecimentos sob re  mktudos 

de desenvolvimento de s o f t w a r e .  P o r t a n t o ,  s e  r e l a c i o n a  ao  

con tex to  do "meta ambiente" e do "ambiente gerador  de 

ferrament  a s " .  

No con tex to  do "meta ambiente",  o s i s t ema  de 

r ep re sen t ação  pode c o n t r i b u i r  no processa  de e s p e c i f i c a s ã o  + 

do ADÇ, pa ra  que o  u suá r io  passa  t e r  o  matoda mais adequado 

conforme sua  a p l i c a ç ã o .  Nu con tex to  do ambiente gerador- de 

ferrament a ç ,  sua  c o n t r i b u i ç ã o  çe  dá por c o n t e r  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  da s  f e r r amen ta s  adequadas aos  mbtodos de 

desenvolvimento.  

Em termos de e x p e c t a t i v a s  sob re  a  abrang6ncia  dos 

mktodos de desenvolvimento serem rep re sen t ados  pe lo  s i s t ema  
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DESCRIÇ60 E  REPRESENTAfaO DO CONHECIMENTO 

DO METODO ANALISE ESTRUTURADA 

E s t e  a p g n d i r e  a p r e s e n t a  uma d e s c r i ~ ã o  r e s u m i d a  

das  p r i n c i p a i s  ç a r a c t e r i s t i c a s  do método a n á l i s e  

e s t r u t u r a d a ,  segundo abordagem (GANE-83)  e  a  r e p r e s e n t a c ã o  

da  conhac i rnen ta  segundo a p r e p o ç t a  d e s t e  t r a b a l h a .  

A . l  - DESCRIÇ#O DO METODO ANhLISE ESTRUTURADA 

A A n á l i s e  E s t r u t u r a d a  ( S S A )  é um matodo de 

desenvo l v i r nen t  o  de  s i s t e m a s  fo rmada de t k c n i c a s  e  

i n s t r u m e n t o s  que a u x i l i a m  na  a n A l i s ~  e d e f i n i ~ ã o  de 

r e s u i ç i t o s  de u m  p r o d u t o  de s a f t w a r e  a  s e r  d e s e n v o l v i d o .  

E s t e  método p e s m i t e  d e f i n i r  com d e t a l h e s  u  que a s i s t e m a  

f a z  e como & sua l h g i c a  f u n c i o n a l .  

A A n á l i s e  E s t r u t u r a d a  u t  i l i z a  a t k c n i c a  " t o p -  

down" p a r a  a e s p e c i f i c a ~ ã a  do modelo l 6 y i c u  do s i s t e m a .  

O método d i s p õ e  dos  s e g u i n t e s  i n s t r u m e n t o s :  

L inguagem p a r a  r e p r e s e n t a r  Diagramas de f l u x o  de 

dados (DFD), que e s p e c i f i c a m  as  f unqões  do s i s t e m a ;  

. D i c i o n á r i o  de dados,  que c o n t  ém i n fa r rnaq0es  

d e t a l h a d a s  s o b r e  os  e l e m e n t o s  da  DFD; 



Linguagens para  d e s c r i ~ ã o  d a  l ó g i c a  dos p roces sos ,  

t a i s  como: p a r t u s u e s  e s t  r u tu rado ,  t a b e l a s  de 

d e c i s ã o ,  a r v o r e s  d e  d e c i s ã o  e  por tugues  comparto; 

. Linguagem para  r e p r e s e n t a r  Diagrama dc aces so  

imed ia to ,  que descreve  a  o r s a n i r a ~ ã o  l h g i c a  dos 

dados .  

O diagrama de f l u x o  de dados r e p r e s e n t a  um papel 

fundamental para  a cons t rução  da s i s t e m a .  Seu o b j e t i v a  

b á s i c o  6 r e p r e s e n t a r  o  f l u x o  l á g i c u  daç dados e a s  s u a s  

t r a n s f o r m a ~ o e ç .  Es te  diagrama tem o s  s e g u i n t e s  o b j e t i v o s :  

, Mostrar  a s  o r i g e n s  e  d e s t i n a s  dos dados;  

I d e n t i f i c a r  e denuminar a s  funcges I b g i c a s ;  

I d e n t i f i c a r  a denominar o s  grupos de e lementos  de 

dadas que ligam uma f u n ~ ã o  a o u t r a ;  

I d e n t i f i c a r  o s  d e p ó s i t o s  de dados acessados  p e l a s  

funções .  

A c a n s t r u ~ ã o  de um DFD é f e i t a  ut i l i z a n d a - s e  uma 

linguagem gr-dflcta c u j a  nat a ~ á o '  6 composta par ciuat r o  

e lementos  b á s i c o s :  

i 1  E a k i d ã d ~  mLerna nu f a n L ~  das dadas 

Ind i ca  a s  c o i s a s  ou pessoas  que representam uma 

f o n t e  ou um d e s t i n u  para  a s  t r a n s a ç õ e s ,  

s i g n i f i c a n d o  que e l a  e s t á  f o r a  dos l i m i t e s  do 

s i s t e m a .  Es t e  elemento 4 r ep re sen t ado  por um 

quadrada dup lo .  



2)  Eluxn d e  d ã d ~ ã  

S i g n i f i c a  a i n f o r m a c ã o  q u e  e s t á  s e n d o  t r a n s p o r t a d a  

d e  um l a d o  p a r a  o o u t r o  d e  s u a s  e x t r e m i d a d e s ,  o n d e  

a d i r e ç ã o  d a  s e t a  i n d i c a  a d i r e ~ ã o  d o  p r b p r i a  

f l u x o .  U c a n t e ú d w  d e  c a d a  f l u x o  d e  d a d o s  d e v e  ser 

i n d i c a d o  em c a d a  s e t a  a t r a v s s  d e  uma d e s e r i q ã a  

b r e v e  e s i g n i f i c a t i v a .  E s t e  e l e m e n t o  é r e p r e s e n t a d o  

p o r  uma s e t a .  

3) Ernrrezisa 

S i g n i f i c a  uma f u n ~ ã o  a s e r  d e s e n v o l v i d a  p a r a  

t r a n s f o r m a r  a f l u x a  d e  e n t r a d a  e p r o d u z i r  o d e  

s a í d a .  Na r e p r e s e n t a ~ ã ~  d e  um p r o c e s s o  d e v e  

a p a r e c e r  s u a  i d e n t i f i c a ç ã o ,  uma d e s c r i c ã o  d a  f u n ~ ã o  

q u e  r e a l i z a  e o l o c a l  f í s i c o  o n d e  6 d e s e m p e n h a d a .  

E s t e  e l e m e n t o  4 r e p r e s e n t a d a  p o r  um r e t â n g u l o  

a r r e d o n d a d o .  

4 )  QeePzdto b i  dados QM 3 ~ g u . i ~ ~  

S i g n i f i c a  o l u g a r  o n d e  o s  d a d o ç  são a r m a z e n a d u s .  

E s t e  e l e m e n t o  é r e p r e s e n t a d o  p o r  um r e t z n g u l a  

a b e r t o .  

A A n á l i s e  E s t r u t u r a d a  e n v o l v e  a c a n s t r u c ã o  d e  uma 

e s p e c i f i c a ~ ã o  f u n r i u n a l  p a r  r e f i n a m e n t o s  s u c e s s i v a s .  C a d a  

p r o c e s s o  6 e x p a n d i d o  d e  f o r m a  a se  t o r n a r  um n o v o  d i a g r a m a  

d e  f l u x o  d e  d a d o s .  

C a d a  p r o c e s s o  d e  n í v e l  i n f e r i o r  d e v e  s e  

r e l a c i o n a r  cem um p r o c e ç s o  d e  n í v e l  s u p e r i o r .  A e x p a n s ã o  d e  

um p r o c e s s a  d e v e  ser e f e t u a d a  q u a n t a s  v e t e s  f o r e m  



n e c e s s á r i a s ,  a t é  q u e  s e  t e n h a  a d i a g r a m a  n a  n í v e l  d e  

d e t  a1 h e  d e s e j a d o .  

A f o r m a  mais  c l a r a  d e  r e p r e s e n t a r  a e x p a n s ã o  d e  

um p r o c e s s a  6 d e s e n h a r  a s  d i a g r a m a s  d e  f l u x o  d e  d a d o s  d e  

m e n o r  n í v e l  d e n t r o  d n  d i v i ç a  q u e  r e p r e s e n t a  o p r o c e s s o  d e  

n i v e l  s u p e r i o r .  T o d o s  a s  f l u x o s  d e  d a d o s  q u e  e n t r a m  e saem 

d e  um p r o c e s s o  e x p a n d i d o  d e v e m  t a m b é m  e n t r a r  e s a i r  d a  

d i v i s a .  J S  os  d e p ú s i t o s  d e  d a d o s  s ó  d e v e m  ser d e s e n h a d o s  

d e n t r o  d a  d i v i s a  se  f o r e m  c r i a d o s  e p r o c e s s a d o s  a p e n a s  p o r  

e s t e  p r o c e s s o .  

O p r o c e s s o  d e  c o n s t r u s ã o  d o s  d i a g r a m a s  d e  f l u x o ç  

d e  d a d o s  p o d e  ser r e s u m i d a  n a s  e t a p a s  a b a i x o :  

1) I d e n t i f i c a r  a s  e n t i d a d e s  e x t e r n a s  e n v o l v i d a s i  

2 )  I d e n t i f i c a r  a s  e n t r a d a s  e s a i d a s  e s p e r a d a s ;  

3 )  I d e n t i f i c a r  a s  c o n s u l t a s  e o s  p e d i d o s  d e  i n f a r m a c ã o  

q u e  p o s s a m  s u r g i r ;  

4 1  D e s e n h a r  o p r i m e i r a  e s b o c o  d o  d i a g r a m a ;  

5) V e r i f i c a r  se t o d a s  a s  e n t r a d a s  e s a í d a s  l i s t a d a s  

f o r a m  i n c l u i d a s ,  e x c e t n  a q u e l a s  q u e  t r a t am d e  e r ro s  

e e x c e ç õ e r ; ;  

6 )  P r o d u z i r  um s e g u n d o  e s b o c o  m a i s  c l a r a ;  

7 )  R e v e r  o  s e g u n d o  e s b o c a  com um r e p r e s e n t a n t e  d o  

u s u á r i o ,  a n o t a n d o  q u a l  q u e r  m u d a n c a  r e s u l  t a n t e  d a  

r e v i s ã o ;  



8) P r o d u z i r  uma e x p a n s ã o  d e  n í v e l  i n f e r i a r  p a r a  c a d a  

p rocesso  d e f i n i d o  n o  s e g u n d o  e s b o ~ o j  

9) R e v e r  n o v a m e n t e  a d i a g r a . m a  p r a d u n i d a  

A c o n s t r u ~ ã o  d e  d i a g r a m a s  d e  f l u x o  d e  d a d o s  po r  

meia d e  uma a b o r d a g e m  t a p - d o w n  pe rmi te  s u e  t a d a s  a s  f u n c n e s  

sejam s u b d i v i d i d a s  g r a d a t  i v a m e n t e .  E s t e  d e t a l  h a m e n t o  e a 

c o n s e q u e n t e  r e v i s ã o  d o  d i a g r a m a  d e v e m  s e r  e f e t u a d o s  

r e p e t i d a m e n t e ,  a t é  q u e  s e j a  a t i n g i d o  o n í v e l  d e  d e t a l h e  

d e s e j a d a .  

Uma v e z  d e f i n i d o  um p r o c e s s o  e e s p e c i f i c a d a s  s u a s  

e n t r a d a s  e s a í d a s ,  um r e s u m o  d e  s u a  l é s i c a  d e v e  s e r  f e i t a  

d e  f o r m a  c l a r a  e sem a m b i g u i d a d e s .  P a r a  a s t a  t a r e f a  e x i s t e m  

a s  s e g u i n t e s  i n s t r u m e n t o s :  T a b e l a s  d e  d e c i s ã o ,  á r v o r e s  d e  

d e c i s ã o ,  p a r t u g u E s  e s t r u t u r a d o  e p o r t u g u ê s  c o m p a c t o .  

T e n d o  em v i s t a  e s s e s  i n s t r u m e n t o s  terem a 

o b j e t i v o  d e  e x p r e s s a r  a l ó g i c a  d e  p r o c e ~ s o s ,  cada  um t r á s  

c a r a c t e r i s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  q u e  o s  t o r n a m  a p r o p r i a d a s  

c a n f o r m e  o p r o b l e m a  t r a t a d o .  

Cam r e l ação  as t a b e l a s  e a r v o r e s  d e  d e c i s ã o ,  a s  

n o r m a s  a b a i x o  c a n t r i b u e m  pa ra  d i r e c i o n a r  a u s a  mais 

a d e q u a d o  d e s s e s  i n s t r u m e n t o s .  

. Norma 1: u t i l i z a r  uma á r v o r e  d e  d e c i d a  q u a n d o  o 

n ú m e r o  d e  d e c i s ã e s  f o r  p e q u e n o  e nem t o d a  ç m n b i n a ç ã o  

d e  c o n d i c ã e s  f o r  p o s s í v e l ;  u s a r  uma t a b e l a  d e  

d e c i s ã o  q u a n d o  a n ú m e r o  d e  acões  f o r  g r a n d e  e 

acorram m u i t a s  c u m b i n a ç 8 e s  d e  c o n d i ç õ e s .  



. Narma 2 :  U t i l i z a r  uma t a b e l a  de dec i são  s e  e x i s t i r e m  

dúvidas  de que a  á r v o r e  de dec i são  mostra t a d a  a  

complexidade do problema. 

Norma 3:  Mesmo que s e j a  necesçá r iu  uma t a b e l a  de 

d e c i s ã o  para  d e s c o b r i r  a l b g i c a ,  p rocu ra r  

r e p r e s e n t á - l a  camo uma a r v o r e  desde que n Norma 1 

não s e j a  v i o l a d a .  

á r v a r e s  de d e c i s ã o  a t a b e l a s  de dec i são  s ão  o s  

ins t rumentos  que lidam com o s  p rocessos  de r ami f i caeão  

complexa, encont radas  nurmalment e em c i l c u l o s  d e  uma for-ma 

g e r a l .  E n t r e t a n t o  muitos dos  p roces s s s  que ri> p r e c i s o  

documentar não s z o  tão cornplexoç, possuindo operaq8sç " f a ~ a  

i s t o ,  depo i s  a q u i l o  . . . " ,  algumas d e c i s õ e s  e a lguns  c i c l o s .  

a s  p roces sos  em a n & l i s e  e s t r u t u r a d a  são  compostos d e  

combinações ap rop r i adas  de i n s t r u ~ ã e s  do t i p o  passo-a-passo 

(como Mover e Somar), de d e c i s õ e s  b i n á r i a s  (se-então-senão-  

logo)  e d e  c i c l o s ,  podendo s e r  executados  manualmente au 

por computador. Essas  e s p e c i f i c a ~ ã e s  podem s e r  e s c r i t a s  

u t i l i z a n d o  u português  e s t r u t u r a d a  au compactado. 

Quando a I á g i c a  é e s c r i t a  com s e n t e n ~ a s  em 

por tuyuês ,  u t i l i z a n d o  a s  convencães de l e t r a  maiúsculas  e 

deslocament o s  ve r t  i r a 1  , e s t a  l ó g i c a  é conhecida como 

por tuguês  e s t  r u t  u radu .  As csnvenFões para  o p u r t  ugugs 

e s t  r u t  urado s ã o :  

1 .  A l ó g i c a  de t odos  o s  p rocessos  num ç iç tema é 

expre s sa  6 expre s sa  camo uma combinaçzo de 

e s t r u t u r a s  de s equene i a ,  d e c i s ã o ,  caso e  r e p e t i ~ ã o j  



2 .  M a n t e r  em o b s e r v a ç ã o  a s  r e g r a s  d e  a m b i g u i d a d a  d o  

p o r t  u g u e s  ; 

3 .  A s  p a l a v r a s - c h a v e  " S E ,  ENTAO, SENRO, LOGO, REPETIR 

e A T C "  d e v e m  ser e s c r i t a s  com l e t r a s  m a i ú s c u l a s  e 

a s  e s t r u t u r a s  d e v e m  ser  d e s l o c a d a s  v e r t  i c a l m e n t  e 

para  mostrar  s u a  h i e r a r q u i a  l b g i c a ;  

4 .  B l o c o s  d e  i n s t r u ~ 8 e s  podem ser a g r u p a d o s  r e c e b e n d o  

um nome s i g n i f i c a t i v o  q u e  d e s c r e v a  a f u n ~ ã o  d e l e s  e 

q u e  s e j a  e s c r i t o  tambGm com l e t r a s  m a i ú s c u l a ç ;  

5 .  Q u a n d o  u s a r m o s  uma p a l a v r a  o u  P r a s e  q u e  e s t e j a  

d e f i n i d a  em um d i c i o n á r i o  d e  d a d o s ,  a p a l a v r a  o u  

f r a s e  d e v e  s e r  s u b l i n h a d a .  

O p o r t u g u g s  est  r u t u r a d o  a p r e s e n t a  m u i t o  d a  

p r e c i s ã o  d e  um programa d e  c o m p u t a d o r ,  mas n ã o  e um 

p r o g r a m a  d e  c o m p u t a d o r .  Não h á  e s p e c i f i c a c ã o  d e  l e i t u r a  e 

g r a v a ~ ã o  d e  a r q u i v o s  f í s i c o s ,  n e n h u m a  p r e p a r a ~ ã o  he 

c o n t a d o r e s  o u  c h a v e s  o u  q u a l q u e r  p r o j e t a  f i s i t o .  

P a r a  um e s t i l o  e q u i v a l e n t e  ao  d o  p o r t u y u g s ,  Q 

p o r t u g u ~ s  eompacka r e f l e t i  uma a n a l i s e  comple ta  e p r e c i s a .  

p o s s i v e l  i n c l u i r  a r v o r e s  d e  d e c i s ã o  ao  se  e s c r e v e r  um 

p o r t u g u ê s  c o m p a r t o ,  se  se  t i v e r  c e r t e z a  d e  q u e  e l a s  serão  

c o m p r e e n d i d a s .  

O p o r t u g u e s  c o m p a c t a  é f a m i l i a r  em a p a r ê n c i a  e 

est r u t u r a l m e n t e  e q u i v a l e n t e  ao p o r t u g u ê s  e s t r u t u r a d o .  A s  

c o n v e n C õ e s  para  o p o r t u g u ~ s  c a m p a c t a  p o d e m  ser r e s u m i d a s  d a  

s e g u i n t e  m a n e i r a .  

1 .  A s  o p e r a ~ õ e s  s e q u e n c i a i s  são a p r e s e n t a d a s  como 



i n s t r u ç õ e s  impe ra t i va s  para  serem desempenhadas de 

forma ro t  i n e i r a ,  s imp le s  e d i r e t a .  

2 .  A s  e s t r u t u r a s  "SE, ENTfiO, SENRC! e LOGO" s ã o  

a p r e s e n t a d a s  com n o t a ~ ã s  decimal e deslocamento 

v e r t i c a l  para  demonstrar  aninhamento. 

3. A s  c o n d i ~ ã e s  SENgO são  ap re sen t adas  como "Para  

( e x p l i c a ç ã o  de c o n d i ~ ã o ) " .  

4 .  A s  e s t r u t u r a s  de ca so  çãa ap re sen t adas  como 

t a b e l a s  

5 .  Quando houver condicães  de exceção yenuinas ,  a  

e s t r u t u r a  " A ~ ã o - i  a  menos que condicão onde n e s t e  

r a s a  Rgão-2" pode s e r  usada para  maior c l a r e z a .  

A f i g u r a  ( A .  1 )  resume o s  pontos f o r t e s  e  f r a c o s  

r e l a t i v o s  aos qua t ro  ins t rumentos  para  a  e spec i+ i caçSo  da 

l b g i s a  d o  p r o c e s s o .  

USO I 
EXIBIR ESTRUTURA LÓGICA I 

& V W S  UE T E L A S  M WRTUGUÉZ WRTUUIÉS 
DEC I a 0  C W C T Q  I 

I I 

MOOEW MUITO B W  M I T O  BMi llOtE111100 I , MITO m I ""IT0 " I 
Nl ITO BMi IIOOEfüiDO WECES- 

Isira oF simm) I " "  I 

Figura  A . l :  ComparaçSo dos  ins t rumentos  da l á y i ç a  d e  

p rocessos  (GANE-83) )  



Pode-se, à partir das indica~Ges da figura 

anterior, resumir a situa~ão mais conveniente para u uso de 

cada um dos instrumentos de especificacão de lógica de 

processas, como a seguir: 

0 uso de irvares de decisão b melhor quando se 

trata de verificação lógica ou de decisães moderadamente 

complexas que resultam em até 28-15 acãeç. As árvores de 

decisão também são Úteis para mostrar a 16gira de uma 

tabela de decisão aos usuári~s. 

O uso de tabe laç  de decisão é melhor em problemas 

que envolvem rombina~ões complexas de atk 5-8 condições. As 

tabelas de decisão podem lidar com qualquer número de 

ações; numerosas combina~ões de condiçzes podem dificultar 

o manuseio de tabelas de decisza. 

O emprego de português estruturado s melhor toda 

ver que o problema envolver a combinacão de sequgncia de 

acões com d~cisões ou ciclos. 

O emprego de português compacto é melhor para 

apresentar lógica moderadamente complexa desde sue o 

analista tiver certeza que não possam surgir ambiguidades. 

A . 2  - REPRESENTAEBO DO CONHECIMENTO DO METODO ANALISE 

ESTRUTURADA, 

Nesta s e ~ ã o ,  apresentamos uma representação do 

mét odo anal ise est rut urada de forma a demanst rar a 

ut ilizagão do sistema de representacão descrito neste 

trabalho. 



E i m p o r t  a n t e  r e s s a l t a r  que, con fo rme  a p r e s e n t a d o  

ao l o n g o  do  t r a b a l h o ,  podem e x i s t i r  v A r i a s  v e r s õ e s  de  uma 

r e p r e s e n t a ç ã n  p a r a  uma mesma a p l i c a ç ã a  I n a  nosso  c a s a  o  

método SSA), t e n d o  em v i s t a  a i d e n t i f i c a ç ã o  dos  o b j e t a s ,  a  

e x p r e á s ã u  d e  suas  d e ç c r i ~ ~ e ã ,  coma a i n d a ,  da e s p e c i f i c a ~ ã a  

do  n í v e l  de  conhec imen to  d e s e j a d a .  

Buscamos n e s t  a r e p r e s e n t a ç ã o  d e s t a c a r  a s  

c a r a c t e r j i t i c a ç  b á s i c a s  do  metado e  de como pode s e r  sua  

e s p e c i f i s a q ã a  na  s i s t e m a  de  r e p r e s e n t a ~ ã o .  Em c e r t o s  

momentos, buscamos e x p r e s s a r  o  conhec imen to  do  metoda de 

fo rma sue d i d a t i c a m e n t e  pudessemos m o s t r a r  a f l e x i b i l i d a d e  

do  s i s t e m a ,  como a i n d a ,  i n s e r i m o s  a  o r i e n t a ~ ã o  de  (KELLER- 

98) que fo rma l i za  a lgumas r e g r a s  bás i .cas p a r a  o  desenho de 

B F D ' e j .  

A r e p r e s e n t a ç ã o  do conhec imen ta  do  método a n a l i s e  

e s t  ru t  u r a d a  e s t  i composta de : 

, Rede de conhec imen to ;  

. Imagem modu la r ;  

Segment ação;  e ,  

R e l a t ó r i o  da base  de  conhec imen to .  
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SEGMENTO 01: 



SEGMENTO 02: 
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SEGMENTO 03: 
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SEGMENTO 05: 



SEGMENTO 065: 
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SEGMENTO 08: . 



RCQ-Met odos BASE DE CONHECIMENTO pag : 1 
REDE : Metoda ÇSA d a t a  : 
DOMINIO: Metodoç de d e s e n v o l v i m e n t o  de s o f t w a r e  01 /12 /88  

ESTATISTICAS 

COMENTARIO: E s t  a t  i ç t  i c a s  q u a n t i t a t i v a s  da r e d e  de 
c o n k e c i m e n t o .  

NOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 58 100 ,00% 

NOS-ATIVOS . . . . . . . . . . . .  : 48 8c?,TZX 

NOS-FRACOS . . . . . . . . . . . .  : 10 17 ,24% 

NOS-DE-FUNCAO-REDE . . . .  : 27 46,55% 

. . . .  NOS-DE-SEGMENTACAO : 7 12,06% 

NOS-DE-CLASSIFICACAO.. : 4 h , % ? %  

CLASSIFICACAO 

METBDO : n 6  

INSTRUMENTO: n l l  

TECNICA : n8 ,  n9  

n  I - Metode  SSA 

+t DESCRICAO 

Metodo de a u x i l i o  ao d e s e n v o l v i m e n t o  de 
s o f t w a r e .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: a -a t  ivo 

SEGMENTO: R-nao CLASÇIF.: n-nao 

% CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE : 3 
NOS: E I n 2 , n 4 1 ,  n& 

RELACOES: a p l ,  bas 
SENTIDOS: o,  o 

n 2  - A n a l i s e  F u n c i o n a l  

* DESCRICAO 

Def  i n i c a a  das  f u n c o e s  ou t r a n s f o r m a c o e s  



n e c e s s ã r i a s  a o  p r a d u t a  d e  s a f t w a r e .  

FUNCAQ: r - r e d e  T I P O :  a - a t i v a  

SEGMENTO: n - n a a  C L A S S I F .  : n - n a o  

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE: I. 
MOS: n 1  

RELACOES: a p l  
SENTIDOS: d 

CONSTRUCAO-POSTERIOR 

D e f i n i c a ó  d a s  f a s e s  d o  p r o c e s s o  d e  
d e s e n v o l v i m e n t a .  

FUNCAO: r - r e d e  T I P O :  f - f r a c o  

SEGMENTO: n - n a o  C L A S S I F . :  n - n a a  

* CONSTRUCAQ-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n2 

RELACQES: f a s  
S E N T I D 0 5 :  d ........................................................... 

n 4  - Proc. s e q u e n c i a l  

* DESCRICAO 

E s t a b e l e c e  o u s a  em s o f t w a r e  de  c a r a c -  
t e r i s t i r a  de p r o c e ç s a m e n t o  s e q u e n c i a l .  

FUNCAO: r - r e d e  T I P O :  a - a t i v o  

SEGMENTO: n - n a o  C L A S S I F . :  n - n a a  



----------------------------------------.------------------ ........................................................... 
RCQ-Met ~ d o s  BASE BE CONHECPMENTCI P ~ Q  : 3 
REDE : M e t o d o  SSA d a t a :  
DOMINIO: M e t o d o s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  8 1 / 1 2 / 9 0  ........................................................... ........................................................... 
n 4  - P r o c .  s e q u e n c i a l  

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE : 1 

NOS: n l  
RELACOES: a p l  
SENTIDOS: d 

* CONSTRUCAO-POSTERIOR 
QTDE : 1 

NOS: n 5  
RELACOES: eum 
SENTIDOS: o ........................................................... 

+t DESCRICAO 

i i e t e r m i n a  a c a r a c t e r i s t  i c a  d a  s o f t  ware 
em r e l a c a o  ao s e u  f u n c i o n a m e n t o .  

FUNCAO: r - r e d e  T I P O :  f - f r a c o  

SEGMENTO: n - n a o  C L A S S I F . :  ri-nan 

QTDE : 1 
NOS: n 4  

UELACOES: eum 
SENTIDOS: d ........................................................... 

n b  - A b o r d a g e m  f u n c .  
8 

* DESCRICAO 
D e t e r m i n a  a f o r m a  de  t r a t a r -  d o  m e t o d o  
a t r a v e s  d a s  f u n c o e s  da s o f t w a r a .  

FUNCAO: r - r e d e  T I P O :  a - a t  i v o  

SEGMENTO: s-sim C L A S S I F .  : m-metodo 

CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n l  

RELACOEÇ: bas 
SENTIDOS: d 



QTDE: 2 
NOS: E ( n l 0 , n 7 >  

RELACOES : a t  r 
SENTIDOS: o  

n7 - Tecnica 

I d e n t i f i c a  r e c u r s o s  para  exerucao de 
tarefas n o  p r o c e s s o  d e  desenvolvimento 

FUNCAO: r - r ede  T I P O :  f - f r a c o  

SEGHENTO : n-nao C b k Ç S I F .  : n-nao 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE : f 

NOS: nb 
RELACOES : a t  r 
SENTIDOS: d 

n 8  - Construcao 

if DESCRICAO 

Determina u uso d e  t e c n i c a s  c o n s t r u t i -  
vas n o  p rocesso  d e  desenvolvimento.  

FUNCAO: r - r ede  T I P O :  a - a t  ivo  

SEGMENTO: n-nao C L A S S I F .  : t  - t e c n i c a  

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE : 1 

NOS: n7 
RELACOES: apo 
SENTIDOS: d 



* C O N S T R U C A O - P O S T E R I O R  

n?  - Tecnisa tap-dawn 
% D E S C R I C A O  

Estabelece a tecnlca de orientacaa de- 
dutiva, ou seja, do geral p /  particular 

FUNCAO: r-rede TIPO: a-ativu 

SEGMENTO: s-sim CLASÇIF. : t-tecnica 

* C O N S T R U C A O - A N T E R I O R  

QTDE : 9 
NOS: n 8  

RELACOES : at.r 
SENTIDOS: d 

* C O N S T R U C A O - P O B T E R I O R  

n9.1 - Uisao geral 

Determina que as decisoes de mais alto 
nivel sejam tomadas primeiramente. 

FUNCAO: r-rede TIPO: a-at ive 

SEGMENTO: n-naa CLASSIF.: n-nao 

* CONÇTRUCAO-ANTERIOR 



........................................................... 
RCQ-Met odos  BABE DE CONHECIMENTO pag : d 
REDE : Metodo SSA d a t a :  
DOMINIO: Metodoç de d e s e n v o l v i m e n t o  de  s a f t w a r e  01/1,2/?0 

n 8 . 2  - Decomp. f u n c o e s  

+f DESCRICAO 

D e t e r m i n a  que as f u n c ~ e s  do  s a f t w ã r e  
se jam decompostas r e c u r s i v a m e n t e .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO : a -a t  iva 

SEGMENTO: n-nao CLASSIF. :  n-nao 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE: i. 

NOS: n 9  
RELACOES: bas  
SENTIDOS: d 

n  90 - Pnst  r umen to  

+f DESCRICAO 

I d e n t i f i c a  r e c u r s o s  p a r a  s u p o r t a r e m  a t i  
v i d a d e s  e s p e c i f i c a s  do d e s e n v o l v i m e n t o .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: f - f r a c o  

SEGMENTO : n-nao CLASSIF. :  n-nao 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE : P 

NOS: n 6  
RELACOES: a t  r 
SENTIDOS: d  

# CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE : I 
NOS: n i i .  

RELACOES : apo 
SENTIDOS: o  ........................................................... 

n I I - C o n s t r u c a o  

* DESCRICAO 
I d e n t i f i c a  u m  r e c u r s o  p a r a  a c o n s t r u c a a  

de ç o f t w a r e .  



FUNCAO: r - rede  T IPO : a-at  ivo 

SEGMENTO : n-nae C L A S Ç I F  . : i - i n s t  rument a  

* CQNSTRUCAQ-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n l 0  

RELACOES: apo 
SENTIDOS: d 

* CONSTRUCAO-POSTERIOR 

* DESCRICAQ 

I d e n t i f i c a  um t i p o  de abordagem d e  
c a r a c t e r i s t  i c a  p a r t i c u l a r .  

FUNCAO: r - rede  T I P O :  a - a t i v a  

ÇEGMENTCI : 5-sim C L A S Ç I F . :  n-nao 

QTDE: .4 
NOS: n l i  

RELACOES: poã 
SENTIDOS: d 

% CBNSTRUCAO-POSTERIQR 

n 1 3  - Etapas  d e  c ens t  . 

I d e n t i f i c a  a  e x i s t e n c i a  de e t a p a s  para  
guiarem a  cons t rueãa  de s o f t w ã r e .  



n i 3  - E t a p a s  d e  cons t  . 

FUNCAQ: r - r e d e  T I P O :  a -a t  i va  

SEGMENTO: s-sim CLASSIF .  : n-não 

GITDE : i, 
NOS: n12 

RELACOES: põs 
SENTIDOS: d 

* CQNSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE: L 
NOS: E(nI3.i,n13.2,n13.3,n13.4,ni3.5,r1i3.61 

RELACOES : a t  r 
SENTIDOS: o 

n l 3 . l  - Estudo i n i c i a l  

CI es tudo  i n i c i a l  deve se r  r a p i d a  e 
b a r a t o ,  e a v a l i a r  a  s o l i c i t a c a o .  

FUNCAO : q - q u a d r a  T I P O :  a - a t  i va  

SEGMENTO: n-nau CLASSIF .  : n-nae 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : f 
NOS: n13 

RELACOES : a t  r 
SENTIDOS: d 

IDENTIF ICACAO:  c a n s t - e s t i n i  

COMENTARIO: I d e n t i f i c a  a s  a t i v i d a d e s / p r o d u t o s  
para  o  e s tudo  i n i c i a l .  

T I P O :  p-pracediments 

QTDE-FATOS: 3 

FATO1:  Anal i se  da s i t u a c a o  a t u a l .  





SEGMENTO: n -nsa  CLASSIF. :  n-nao 

QTDE : 1 
NOS: n93 

RELACOES : at r 
SENTIDOS: d  

* ESPECIFXCAGAO 
IDENTIFICACAO: c o n ç t - d e f a l t  

COMENTARIO: I d e n t i f i c a  as a t i v i d a d e s / p r a d u t o s  
p a r a  a d e f i n i c ã o  de a l t e r n a t i v a s  

TIPO: p - p r o c e d i m e n t u  

QTDE-FATOS: 3 

FATO1: O b j e t i v o s  p a r a  o  novo  s i s t e m a  

FATOP: Mode lo  l o g i c o  da nova s i s t e m a .  

FAT03: P r s j e t a s  f i s i c o s  a1 t e r n a t  . / e x p e r i m .  

n 1 3 . 4  - Compromissos 

E s t a  e t a p a  busca  o b t e r  o compramisso 
dos  u s u a r i o s  tomadores  de d e c i s a a .  

FUNCAO: q-quadro TIPO: a - a t i v o  

SEGMENTO : n-naa CLASSIF.:  n-nau 

* CONSTRUCAÕ-ANTERIOR 
QTDE: i 

NOS: n93  
RELACOES : a t  r 
SENTIDOS: d  

* ESPECIFXGACAQ 
IDENTIFICACAU: c o n ç t  -campus 



COMENTARIO: I d e n t i f i c a  os  p u n t a s  de apresen-  
t a c a o  do s i s t e m a  p a r a  a g r u p o  de 
u s u a r i o s  . 

TIPO: P - p r o c e d i m e n t o  

QTDE-FATOS : 5 

FAT09: D i a s .  f l u x o  dados do s i s t e m a  e x i s t e n t e  

FATO2: L i m i t a c o e s  d a  s i s t e m a / s i t u a e a e  a t u a l  

FAT03: Mode lo  l o s i c o  da novo  s i s t e m a .  

FAT04: Cada s i s t e m a  a l t e r n a t i v o  f o r m u l a d o  

FATOS: P e d i d a  de o r i e n t a c a c i  5,' a1 t m - n a t  ivas. 

n 1 3 . 5  - A p e r f .  p r o j e t a  

O a p e r f e i c o a m e n t o  do  p r o j e t o  busca  sb- 
t e r  u m  p r o j e t o  f i s i c o  ma is  s e g u r o .  

FUNCAO : q-quadro TIPO: a -ã t  i v o  

SEGMENTO: n-nao CLAÇSIF.:  n-nao 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n13 

RELACOES : a t  r 
SENTIDOS: d 

IDENTIFICACAO: c o n s t - a p e p r o  

COMENTARIO: I d e n t i f i c a  as a t i v i d a d e s / p r o d u t o s  
do a p e r f e i c u a m e n t o  do p r o j e t o  

f i s i c o ,  

T IPO:  p - p r o c e d i m e n t ù  

QTDE-FATOS : 5 

FATO1: A p e r f e i c o a m e n t o  da mode lo  l o g i c o .  



FATO2: P r o j e t o  do banco de dados f i s i c o  

FAT03: H i e r a r q u i a  modu la r  das f u n c o s s .  

FAT04: D e f i n i c a o  de  novas  t a r e f a s  de r o t i n a .  

FATOS: Observacao s o b r e  e s t i m a t i v a .  

n 1 3 . 6  - Fases  p o s t  . 

E s t a b e l e c e  a s  f a s e s  da  d e s e n v o l v i m e r i t a  
do p r a j e t o .  

FUNCAO: q-quadro TIPO: a - a t i v o  

SEGMENTO : n-naa CLASSIF. :  n-nau 

++ CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n13  

RELACOES : a t  r 
SENTIDOS: d  

H ESPECIFSCACAO 

IDENTIFICACAO: c a n s t - $ a s p a s  

COMENTARIO: I d e n t i f i c a  as f a s e s  no  d e s e n v o l -  
v i m e n t o .  

TIPO: p - p r o c e d i m e n t o  

FATO1: P l a n o  imp lementacao ,  t e s t e  e a c e i t a c a o  

FAT02: D e s e n v o l v i m e n t a  p a r a l e l o  dos  p rogramas 

FATO3: Conversas  e fa rmacao da banca  de dadas 

FAT04: T e s t e  E a c e i t a c a u  do s i .s temã 

FATOS: T e s t e  do  s i s t e m a  sob c o n d i c o e s  r e a i s  

FATOB: Cumpromissa de s i s t e m a  c /ope racaa  real 



FAT07: Medida da  desempenho da s i s t e m a  

FATOB: Cumparacao dos reçursos /desempenha 

F A T O ? :  A n a l i s e  e p r i o r i r a c a a  da manutencaa 

n14  - D i a g . f l u x a  dados 

L inguagem g r a f i c a  u t i l i z a d a  p a r a  a en- 
t e n d i m e n t o  do  s i s t e m a  e de suas  f u n c o e s  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO : a -a t  i v o  

ÇEGMENTB: ç - s im  CLASÇIF.:  n-naa 

CBNSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : i 
NOS: n12  

RELACOES: com 
SENTIDOS: d 

* CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE: e, 
NOS: E ( n i 5 , n 1 6 ) ,  E ( n i 7 , n 1 8 , n I 9 , n 2 @ )  

RELACOES: pos ,  com 
SENTIDOS: o ,  o 

n l ' 3  - E t a p a s  de c a n s t  . 

I d e n t i f i c a  ã e x i ç t e n ç i a  de e t a p a s  de 
c o n s t r u c a a  p a r a  uso  do  BFD. 

FUNCAQ: s -quadro  TIPO: a -a t  i v o  

SEGMENTO: n-naa CLASSIF.:  n-não 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : i 
NOS: n14 

RELACOEÇ: pus 
SENTIDOS: d 



# ESPECIFICACAO 

IDENTIFICACAO: c a n s t  - d f d  

COMENTARIO: I d e n t i f i c a  as e t a p a s  que gu iam a 
c o n s t r u c a o  do D i a s .  f l u x o  de 
dados .  

TIPO: p -p roced imen to  

QTDE-FATOS : ? 

FATO1 : I d e n t i f i c a r  e n t  . e x t e r n a s  e n v o l v i d a s  

FATO2: I d e n t i f i c a r  e n t r a d a s / s a i d a s  espe radas  

FAT03: I d e n t  i f  i c a r  c o n s u l  t a s i p e d i d u s  de i t i f  

FATO4: Desenhar o p r i m e i r o  esboco  do  d iag rama  

FATOS: V e r i f i c a r  e n t r a d a s / s a i d a s  r e q u e r i d a s  

FATO&: P r o d u z i r  segundo eçbora  m a i s  c l a r o  

FATO?: Rever  segunda e s b a t o  com o u s u a r i o  

FATOB: P r o d u z i r  e x p . P n f e r i o r  p /  cada p r o c e s s a  

FATO?: Rever  novamente a d iag rama  p r o d u z i d o  

n l á  - Regras  p/desenho 

st DESCRICAO 

I d e n t i f i c a  a e x i s t e n c i a  de r e g r a s  espe- 
c i f i c a s  p a r a  o  desenho de DFD's .  

FUNCAO: s -quadro  TIPO: a -a t  i v a  

SEGMENTO : ti-nao CLASSIF.:  n-nau 

8 CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE: i 
NOS: n14  

RELACOES: pos  
SENTIDOS: d 

ESPECIFICACAO 



n  I6 - R e g r a s  p / d e s e n h o  

IDENTIFICACAO: r e g - c o n s  

COMENTARIO: Descreve a r e g r a  d a  " c o n s e r v a c a o "  

T I P O :  h - h e u r i s t  i c a  

QPDE-FATOS : 2 

FATOI: F l u x o  de d a d a s  d e  s a i d a  d a  p r o c e s s a  

FAT02: F l u x o  d e  dados d a s  e n t r a d a s  p r o c e s s o  

QTDE-ACOES: 1 

ACAOI: Fluxo de dados c o r r e t o  

QTDE-REGRAS: 1 

REGRA1: se f a t a l  " f u n c a o "  f a t o 2  e n t a o  a c a o l  

* E S P E C I F I C A C A Q  

IBENTIFICACAQ: r e g - i n d e  

COMENTARIO: D e s c r e v e  a regra " i n d e p e n d e n c i a " .  

TIPO: h - h e u r i s t i c a  

QTDE-FATOS: 2 

F A T O l :  E n t r a d a s / s a i d a s  d o  processo 

FATO2: E n t r a d a s / s a i d a s  d a  p r a p r i a  p r o c e s s o  

QTDE-ACOES: i 

ACAOI: P r o c e s s o  c o r r e t a .  

QTDE-REGRAS: 1 

REGRAI: se f a t o 1  " f u n c a a "  f a t o 2  e n t a o  a c a o l  

* E Ç B E C I F I C A C A O  

IDENTIFICACAO: r e g - a r d e  

COMENTARIO: D e s c r e v e  a r eg ra  " u r d e m " .  

T I P O :  h - h e u r i s t  i c a  



QTDE-FATOS: 2  

FATOI:  P r i m e i r o  i t e m  a e n t r a r  n a  f l u x o  dados 

FATO2: I n f o r m a e a a  de a r q u i v o  

QTDE-ACOES : 2 

A C A O I :  P r i m e i r o  i t e m  a  s a i r  do f l u x o  daduç 

ACAOZ: Pode s e r  p rocessado  em q u a l q u e r  ordem 

QTDE-REGRAS : 2 

REGRAf: s e  f a t o l  e n t a o  a c a o l  

REGRA2: se f a t a 2  e n t a o  acao2 

+t EBBECIFPCACAB 

IDENTIFICACAO: r e g - p a r c  

COPIENTARIO: Desc reve  a  regra .  " p a r c i m o n i a " .  

TIPO: h - h e u r i s t  i c a  

QTDE-FATOS : 2 

FATO1: E n t r a d a s  n o  p r o c e s s a  

FAT02: E n t r a d a s  n e c e s s .  p / p r a d u r i r  as  ç a i d a ã  

QTDE-ACOES: 3 

A C A O l :  P r o c e s s o  c o r r e t o .  

ACA02: F a l t a  d e f i n i r  e n t r a d a s  p /  p r o c e s s a .  

ACAO3: P r o c e s s o  c /  e n t r a d a s  em e x c e s s o .  

QTDE-REGRAS : 3 

REGRA1: ãe f a t a 4  = f a t o 2  e n t a a  a c a o i  

REGRAE: se f a t o l  { f a t o 2  e n t a o  acao2 

REGRA3: se f a t a l  ) f a t o 2  e n t a a  a r a o 3  

+t ESPECIF ICACAQ 



IDENTIFICACAO: reg-perm 

COMENTARIO: Desc reve  a. r e g r a  "pe rmanenc ia " .  

TIPO: h - h e u r i ç t i r a  

QTDE-FATOS: 2 

FATOI:  U t i l i z a  i t e m  de f l u x o  de dados 

FATO2: U t i l i z a  i n fu r rnacau  de  a r q u i v a  

QTDE-ACOES: 2 

ACAOI: Remover i t e m  da f l u x o  de dados .  

ACA02: Nao remove r  i n f o r m a r a o  do a r q u i v o  

REGRAI: se f a t o i  e n t a o  a c a o l  

REGRA2: se  f a t  o2  ent aa acaa2 

IDENTIFICACAO: r e g - p e r s  

COMENTARIO: Desc reve  a r e g r a  " p e r s i s t e n c i a "  

TIPO: h - h e u r i s t i c a  

QTDE-FATOS : 2 

FATO1: P r o c e ç ç o  em exe rucaa  

FATO2: P r o c e s s a  aguardando f l u x o  de dadas 

QTDE-ACOES: 1 

A C A O I :  P r o c e s s o  em p r o c e d i m e n t o  c o r r e t o .  

QTDE-REGRAS: 1 

REGRAI: se  f a t o 1  uu ( . n a o , f a t o l  e f a t o s )  e n t a o  
a c a o l  

* ESPECIFICACAO 



I D E N T L F I C A C A O :  r e g r a s - d f d  

C O M E N T A R I O :  I d e n t i f i c a  os t i p a ç  d e  r e g r a s  
p a r a  a u x i l i o  n o  d e s e n h o  d e  DFD's. 

T I P O :  h - h e u r i s t i e a  

Q T D E - F A T O S :  6 

F A T O 1  : C o n s e r v a c a o  

F A T O 2 :  P a r c i m o n i a  

F A T 0 3 :  I n d e p e n d e n c i a  

F A T 0 4 :  P e r s i s t e n c i a  

F A T O S :  O r d e m  

F A T O & :  P e r m a n e n r i a  

Q T D E - A C O E G :  6 

A C A O S :  A C E S S A R  ( i d e n t - e s p e c  = r e g - c o n s )  

A C A O 2 :  A C E S S A R  ( i d e n t - e s p e c  = r e g - p ã r c )  

A C A 0 3 :  A C E S S A R  I i d e n t - ~ s p e ç  = r e g - i n d e )  

A C A O ? :  A C E S S A R  ( i d e n t - e s p e c  = r e g - p e r s )  

A C A O S :  A C E Ç S A R  i i d e n t - e s p e c  = r e g - a r d e )  

A C A Q 6 :  A C E Ç S A R  l i d e n t - e s p e c  = r e g - p e r m )  

Q T D E - R E G R A S :  6 

R E G R A I :  se f a t a l  e n t a a  a c a n l  

R E G R A 2 :  rr f a t o 2  e n t a o  acau2 

R E G R A 3 :  se f a t  ~3 e n t  ao  ã c a a 3  

R E G R A 4 :  se  f a t  o4 e n t  ao a c a o 4  

R E G R A S :  se  f a t o 5  e n t a o  a c a u 5  



Çao c a t e g o r i a s  d e  c o i s a s / p e s s a a s  que 
represen tam funt  e / d e s t  i n u  p /  t ransacoes 

FUNCAO: q-quadra T I P O :  a-at i v e  

SEGMENTO: n-na0 C L A Ç S I F . :  n-naa 

CONÇTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : i 
NOS : ti14 

RELACOES: com 
SENTIDOS: d 

QTDE : 2 
NOS: n 1 7 . 1 ,  n17 .2  

RELACOES: p a s ,  rep 
SENTIDOS: o ,  d 

IDENTIF ICACAO:  e n t - r e f e r  

COMENTARIO: Determina como uma e n t i d a d e  
e x t e r n a  e '  r e f e r e n c i a d a .  

T I P O :  r - r e g r a  

QTDE-FATOS: 3 

F A V Q I :  Simbolo d e  e n t i d a d e  e x t e r n a  

FATOP: Contem l e t r a  m i n u s t u l a  

FATOS: L u r a l i z a c a o  na c a n t a  sup. esquerda  

QTBE-ACOES: i 

ACAOi: Refe r enc i a  c a r r e t a .  

QTDE-REGRAS: 1  



* DESCRLCAO 
D e s c r e v e  c o m o  d u p l i c a r  s i m b o l a s  d e  
e n t i d a d e  e x t e r n a  n o  DFD. 

FUNCAO: q - q u a d r o  TIPO: a -a t  i v o  

SEGMENTO: n - n a o  CLASSLF.: n - n a o  

QTDE : I 
NOS: n 1 7  

RELACQES : pos  
SENTIDOS: d  

* ESPECIF ICAGAO 

IDENTIFICACAO: d u p - e n t e x t  

COMENTARIO: R e g r a  p a r a  d u p l i c a c a a  d e  e n t i d a d e  
e x t e r n a .  

TIPO: r - r eg ra  

QTDE-FATOS : 2 

FATO1: E x i s t e  mais d e  um s i m b o l a  p /  mesma e n t  
e x t  . 

FAT02: E x i s t e  l i n h a  i n c l i n a d a  n o  c a n t o  i n f . d i  
r e i t a  

QTDE-ACOES: 9 

ACAO1: S i m b a l o  de d u p l i c a c a o  c o r r e t a .  

QTDE-REGRAS: 1 

R e p r e s e n t a  a s i m b a l o g i a  d e  uma e n t i d a d e  
e x t e r n a  . 



FUNCAO : q -quadra  TIPO: a -a t  i v o  

SEGMENTO : n-naa CLASSIF. :  n-naa 

QTDE : 1 
NOS: n17 

RELACOES : r e p  
SENTIDOS: o 

IDENTIFICACAO: C u n - e n t e ~ t  

CQMENTARIO: E s p e c i f i c a  a convencao do s i m b a l o  

TIPO: r - r e g r a  

BTDE-FATOS : 2 

FATO1: S i m b o l o  e '  quadrado 

FATOE: Lados  c ima  e esque rda  com t r a c o s  d u p l o  

QTDE-ACOES: i 

ACAO1: S i m b o l o  c o r r e t o .  

QTDE-REGRAS: 1 

REGRA1: s e  f a t a l  e f a t o 2  e n t a a  a c a o l  

n  L8 - Dep.  de  dadas 

L u g a r  onde sao  d e f i n i d a s  a5 dados e n t r e  
o s  p r o c e s s o s .  

FUNCAO: q-quadro TIPO: a - a t  i v a  

SEGMENTO : n-nao C L A S S T F . :  n-naa 

+t CBNSTRUCAQ-ANTERIOR 

QTDE : L  
NOS: n14 

RELACOES: cam 



SENTIDOS: d 

CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE: 2 
NOS: n 1 8 . 1 ,  n 1 8 . 2  

RELACOES: p o s ,  rep 
SENTIDOS:  o, d 

ESPECIFICACAO 

SDENTIFICACAO: dep- re fe r  

COMENTARIO: Determina como um d e p o s i t o  de 
dados e '  r e f e r e n c i a d a .  

T I P O :  r - r e g r a  

F A T O I :  Simbolo de d e p o s i t a  de dados 

F A T 0 2 :  Contem l e t r a  "D" 

FATO3 : Contem numero a r b i t  v a r i o  

F A T 0 4 :  Contem c a i x a  n a  extremidade esquerda  

QTDE-ACOEÇ: 1 

ACAO1: Referenc ia  c o r r e t a  

QTDE-REGRAS: I  

REGRA1: s e  f a t o l  e f a t o 4  e f a t o 2  e f a t o 3  en t ao  
a c a a l  

n 1 8 . 1  - Regra dup l i cacaa  

* DESCRICAO 

Deçrreve como d u p l i c a r  s imba l s s  de 
d e p o s i t o  d e  dados no D F B .  

FUNCAQ: q-quadro T I P O :  a-at i vo  

SEGMENTO: n-nao C L A S Ç I F . :  n-nae 

% CONSTRUCAO-ANTERIOR 



QTDE : 1 
NOS: n l R  

RELACOEÇ: p a s  
SENTIDOS:  d  

* EÇPECIFICACAO 

I B E N T I F I C A C A O :  d u p - d e p d a d  

COMENTARIO: R e g r a  para duplicatas d e  d e p o s i t o  
d e  d a d o s .  

T I P O :  r - r e g r a  

QTDE-FATOS: 2 

F A T O l :  E x i s t e  mais de um s i m b a l o  p /  mesmo d e p  
d a d a s  

F A T O 2 :  Exi s t e  l i n h a s  v e r t i c a i s  a d i c i o n a d a s  ' a  
esq .  

QTDE-ACOES: 1 

A C A O i :  S i m b o l o  d e  d u p l i c a c a o  c o r r e t o .  

QTDE-REGRAS : 1 

REGRAi :  se f a t a l  e f a t o 2  e n t a o  a c a o l  
_------------------------------________________________________________--------------------------- 

n 1 8 . 2  - R e t a n g u l o  a b e r t o  

ii DESCRICAO 

R e p r e s e n t a  o s i m b o l o  d e  d e p o s i t a  d e  
d a d o s .  

FUNCAO: q - q u a d r o  T I P O :  a - a t i v o  

SEGMENTO: n - n a o  C L A Ç S I F .  : n - n a e  

CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE: 1 
NOS: n 1 8  

RELACOES : r e p  
SENTIDOS:  o 

* ESPECIFICACAO 



IDENTIF ICACAO:  c o n - d e p d a d  

COMENTARIO: E s p e c i f i c a  a c a n v e n c a a  d o  s i m b o l o  

T I P O :  r - r e g r a  

QTBE-FATOS: 2 

F A T O I :  S i m b a l o  ' e  r e t a n g u l o  a b e r t o  

F A T 0 2 :  S i m b o l o  l i g a d o  e m  uma d a s  e x t r e m i d a d e s  

QTDE-ACOES: i 

QTDE-REGRAS: I 

REGRAI:  s e  f a t o 1  e f a t o 2  e n t a o  a c a o l  

n 4 9  - P r o c e s ã o  

* DESCRICAO 

L u g a r  o n d e  s a o  e s p e c i f i c a d a s  a s  t r a n s -  
f o r m a c o e s  n o s  d a d o s .  

FUNCAQ: q - q u a d r o  T IPO : a -a t  i v o  

SEGMENTO : r i - nao  C L A Ç S I F . :  n - n a o  

% CONÇTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n 1 4  

RELACOES: com 
SENTIDOS: d 

* CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE: 2 
NOS: n 1 9 . 1 ,  n 1 9 . 2  

RELACOES: p o s ,  r e p  
SENTIDOS: o ,  d 

% ESPECIFICACAO 

IDENTIF ICACAO:  p r o - r e f e r  



COMENTARIO: D e t e r m i n a  come um p r o c e s s o  e 
r e f e r e n c i a d a .  

TIPO: r - r e g r a  

QTDE-FATOS : 4 

FATO1: S i m b o l o  de p r o c e s s a  

FATOE: Cantem u m  numero na  par- te s u p e r i o r  

FATO3: Cantem ver-bo-at ivo mais  o b j e t o  n o  me io  

FAT04: Contem r e f e r e n c i a  f í s i c a  de l o c a l i z a c a  
Q 

QTDE-ACOES: 1 

A C A O I :  R e f e r e n c i a  c o r r e t a  

QTDE-REGRAS: 1 

REGRAI: s e  f a t a l  e f a t o 2  e f a t o 3  e f a t a 4  e n t a o  
a c a a l  

n l 9 . 1  - Regra  expansau 

* DESCRICAO 
Deçcreve  convencoes  p a r a  expansao de 
p r o c e s s o s .  

FUNCAO: q -quadro  TIPO : a -a t  i v o  

SEGMENTO: n-nao C L A S S I F . :  n-nau 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE : 1 

NOS: n l ?  
RELACOEÇ: p o s  
SENTIDOS: d 

ESPECIFICACAO 

IDENTIFICACAO: exp -p roces  

COMENTARIO: Convencoes de expansao de  
p r o c e s s o s .  



TIPO: r - r e g r a  

QTDE-FATOS : 2 

FATOI:  E '  um P rocesso  

FATO2: E '  um p r o c e s s o  de n i v e l  i n f e r i o r  

QTDE-ACQEÇ: 4 

A C A O 1 :  Pode t o r n a r - s e  um novo  BFB 

ACA02: Tem que se r e l a c i o n a r  c / p r o c . s u p r r i o r  

ACAO3: P r o c e s s o  i n f .  e '  numerado c /  p r e f i x o  
do sup 

ACA04: O r e s t a n t e  numeracao n i v e l  i n f .  e '  s e q  

QTDE-REGRAS : 2 

REGRAI: s e  f a t a l  e n t a o  a c a n l  

REGRA2: se  f a t o 2  e n t a a  acao2 e acao3 e acao4 

* ESPECIFICACAO 
IDENTIFICACAO: e x p - r e p r e s  

COMENTARIO: Descreve  coma r e p r e s e n t a r  a 
expansao de p r o c e s s o .  

TIPO: p -p roced imen t  o  

QTDE-FATOS : 5 

FATOI:  DFD menor n i v e l  d e n t r o  da d i v i s a  p r o c .  
s u p  . 

FAT02: F l x . d a d o s  p r o c .  s u p .  devem e/ç d i v i s a  

FAT03: F l x . d a d s s  e x c l . n i v r 1  i n f .  podem s a i r  
d i v i s a  

FAT04: I d e n t i f i c a r  f l x . d a d o s  n i v e l  i n f .  c /  x 

FATOS: Dep. dados s o '  5ao mos t radas  d e n t r s  
d i v i s a  



* DESCRICAO 
O r e t a n g u l o  a r r e d o n d a d o  r e p r e s e n t a  o  
ç i m b o l u  d e  um p r o c e s s o .  

FUNCAQ: r - r e d e  TIPO: a-at i v o  

SEGMENTO: n - n a a  CLAÇSIF.: n - n a o  

8 CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n l ?  

RELACOES: r e p  
SENTIDOS: o 

n20 - F l u x o  d e  d a d o s  

E s p e c i f i c a  a s  i n f o r m a c o e s  q u e  s a o  
t r a n s p o r t a d a s  num BFD. 

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: a - a t i v o  

SEGMENTO: n - n a o  CLAÇSIF. : n - n a o  

H CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QPDE: i 
NOS: n 1 4  

RELACOES : com 
SENTIDOS: d 

8 CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE: 2 
NOS: n 2 0 . 1 ,  n 2 0 . 2  

RELACOES: p o s ,  r e p  
SENTIDOS: o ,  d  

___-----------------________________________________________--________________________________________----------------------------------- 

n 2 0 . 1  - Regra d u p l i ç a c a a  

* DESCRICAO 
D e s c r e v e  como d u p l i c a r  s i m b o l o s  d e  
f l u x o  d e  d a d o s .  



FUNCAO: q-quadra T I P O  : a-at i v o  

SEGMENTO: n-nao C L A S S I F . :  n-nao 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n20 

RELACOES: pos  
SENTIDOS: d 

ESPECIFICACAO 

I D E N T I F I C A C A Q :  dup-fludad 

COMENTARIO: R e g r a  p a r a  dup l i c acao  de p a r e s  de 
f l u x o  d e  dados .  

T I P O :  r - r e g r a  

F A T O I :  E x i s t e  pa r  f l x .  dados i g u a i s  numa r e l a  
-cao 

QTDE-ACOES: 1 

ACAOI :  U t i l i z a r  s e t a s  com duas p o n t a s .  

QTDE-REGRAS: 1 

REGRA1: se f a t o 1  e n t a s  a c a o i  

n20.2  - S e t a  

* DESCRICAO 

Representa  o  s imbolo  de f l u x o  de dados .  

FUNCAO : q-quadra T I P O  : a-a t  i v a  

SEGMENTO: n-nao C L A S S I F . :  n-nao 

CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n20 

RELACOES: rep 
SENTIDOS: o  



------ ---- - --_--- - ---.- 
RCQ-Met o d o s  BASE DE CONHECIMENTO p a g :  29 
REDE : M e t a d a  SSA d a t a  : 
DOMINIO:  M e t o d o s  d e  d e s e n v o l v i m e n t a  d e  s o f t w a r e  0 1 / 1 2 / 9 0  

n 2 0 . 2  - S e t a  

IDENTIF ICACAO:  c o n - f l u d a d  

COMENTARIO: E s p e c i f  i e a  a c o n v e n c a a  d a  s i m b o l o  
s e t a .  

T I P O :  r-regra 

QTDE-FATOS : 2 

FATO1: S i m b o l a  e '  s e t a  

F A T 0 2 :  E x i s t e  d e s r r i c a a  n o  s i m b o l o  

QTDE-ACOES: 1 

ACAO1: S i m b u l o  c o r r e t o  

QTDE-REGRAS: 1 

REGRA1: se - f a t o 1  e f a t o 2  e n t a o  a c a o i  

n 2 1  - D i c i o n a r i o  d a d o s  

L o c a l  o n d e  s e  mantem as e s p e c i f i c a c o e s  
d o  DFD. 

FUNCAO: r - r e d e  T IPO : a - a t  i v o  

SEGMENTO: s - s i m  C L A S S L F , :  n - n a o  

3 CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 
NOS: n 1 2  

RELACOES: cam 
SENTIDOS: o 

% CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE: 8 
NOS: n 2 1 . 1 ,  E ( n 2 2 , n 2 3 , n 2 4 , n 2 5 , n 2 & ,  n 2 7 ,  n 2 8 >  

RELACOES: p o s ,  com 
SENTIDOS: o, D 

n 2 1 . 1  - Regra c a n s / i n t e g  

* DESCRICAO 



n 2 1 . 1  - Regra  c o n s / i n t e g  

Desc reve  as v e r i f i c a c o e s  n e e e s s a r i a s  
apos  c r i a e a o  d i ç .  de dados .  

FUNCAO: q-quadro  T I P O :  a-at  i v o  

SEGMENTO: n-nao C L A S S I F . :  n-naa 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE:  1 
NOS: n 2 1  

RELACOES: pos  
SENTIDOS:  d  

x ESPECIFICACAO 

I D E N T I F I C A C A O :  r e g - d i c d a d  

COMENTARIO: Desc reve  as  p e r g u n t a s  a serem 
f e i t a s  apos c r i a c a a  d i c .  dados 

T I P O :  p -p roced imen to  

QTDE-FATOS: 4 

FATO1:  Ha' f l x . d a d o  sem f o n t e  ou d e s t i n o  

FATO?: Ha '  e l e m . d a d o  que nao  possa  s e r  aces- 
sado 

F A T 0 3 :  Ha'  elem .dado  nao e x i s t e n t e  e n t r a d a  
p r o c  . 

F A T 0 4 :  Ha'  e l em.dado  d e f i n i d o  e  nao u t i l i z a d o  

n22 - E lemen to  de dado 

Sao i n f o r m a c o e s  que desejamos man te r  
num d i c i o n a r i o  de  dados .  

FUNCAO: q-quadro  T I P O :  a-at  i v o  

SEGMENTO: n-nao C L A S S I F . :  n-nao 

+t CQNSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 1 



NOS: n 2 1  
RELACOES : com 
SENTIDOS: d  

* ESPECIFICACAO 

COMENTARIO: Desc reve  a s  i n f a r m a c o e s  s o b r e  um 
e l e m e n t o  de dados .  

TIPO: p - p r o c e d i m e n t o  

QTDE-FATOS : 8 

FATOI: Nome 

FAT03: Pseudonimos 

FAT04: E lemen tos  de dados r e l a c i o n a d o s  

FATO5: D o m i n i o  e s i g n i f i c a d o s  dos v a l o r e s  

FAT08: O u t r a s  i n f o r m a c o e s  p a r a  a v e r i g u a e a o  

n23 - E ç t r u t u r h  dado 

DESCRICAO 

Desc reve  e l e m e n t o s  de dados e  o u t r a s  
e s t r u t u r a s  de dados .  

FUNCAO: q-quadra TIPO: a -a t  i v o  

SEGMENTO: n-nao CLASSIF.:  n-nao 

++ CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : I 
NOS: n 2 1  

RELACOEÇ: com 
SENTIDOS: d  



RCQ-Met odos BASE DE CONHECIMENTO pag :  32 
REDE : Metodo SSA d a t a :  
DOMINIO: Metodos de d e s e n v o l v i m e n t o  de s o f t  ware 01/22/90 

n 23 - E s t r u t u r a  dado 

* CONSTRUCAO-POSTERIOR 

QTDE: 2 
NOS: E O U ( n 2 3 . l , n 2 3 . 2 )  

RELACOES: com 
SENTIDOS: o 

* ESPECIFICACAO 

IDENTIFGCACAO: t i p - e s t  dad 

COMENTARIO : A p r e s e n t a  os t i p u s  de e s t  r u t  u r a s  
de  dados 

TIPO: p - p r o c e d i m e n t o  

QTDE-FATOS: 3 

FFiTO1: E s t r u t u r a s  a y c i a n a i s  

FAT02: E s t r u t u r a s  a1 t e r n a t  i v a s  

FAT03: I t e r a c o e s  de  e s t r u t u r a s  ........................................................... 
n 2 3 . 1  - E lemen to  de dado 

* DESCRICAO 

Sao i n f o r m a c o e s  que desejamos m a n t e r  
num d i c i o n a r k o  de dadas .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: f - f r a c o  

SEGMENTO: n-nao CLASSIF. : n-nao 

+t CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : 2 
NOS: n23  

RELACOES: com 
SENTIDOS: d 

n 2 3 . 2  - E s t r u t u r a  dado 

* DESCRICAO 

Desc reve  e l e m e n t o s  d e  dados e o u t r a s  
e s t r u t u r a s  de dadas .  



FUNCAQ: r - r e d e  TIPO: f - f r a c o  

SEGMENTO: n-na0 CLASSIF. :  n-naa 

Desc reve  o c a n t e u d o  de  u m  f l u x a  de dado 
a p a r t i r  de suas  e ç t r u t u r a s  de  dados .  

FUNCAO: q-quadro TIPO : a -a t  i v o  

SEGMENTEI: n-nau CLASSLF.  : n-naa 

QTDE : i 
NOS: n21. 

RELACOEÇ: com 
SENTIDOS: d 

w ESPECXFICACAO 

IDENTIFICACAO: d e s - f l u d a d  

COMENTARIO: Desc reve  as i n f o r m a c o e s  de um 
f l u x o  de dados .  

TIPO: p - p r o c e d i m e n t o  

BTDE-FATOS : 4 

FATOI: A o r i g e m  do f l u x o  d e  dado 

FATO?: O d e s t i n a  do  f l u x o  de dado 

FATOB: Vulumes de cada e s t . d a d o s  au t r a n s a c a a  

FATO4: Imp lementacaa  f i s i i ç a  a t u a l  do f l x  dado 

n25 - D e p o s i t o  de dado 



Uma e s t r u t u r a  e s t a t  i c a  onde seu  c u n t e u -  
do e  ' e s c r i t o  em t e r m o s  e s t r u t  . dados .  

FUNCAO: q-quadro TIPO: a - a t i v a  

SEGHENVO : n-na0 CLASSIF. :  n-naa 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE : 1 

NOS: n 2 1  
RELACOES: com 
SENTIDOS: d  

# ESPECIFICACAO 

IDENTIFICACAO: deç -es tdad  

COMENTARIO: Desc reve  os  can teudoç  de um 
d e p o s i t o  de dadoç .  

TIPO: p -puaced imenta  

QTDE-FATOS: 7 

FATO1: E s t r u t u r a  de dadoç 

FAT02: D e s c r i c a o  e s t r u t u r a  de dado 

FA103: F l u x o s  de dados q u . ~  e n t r a m  

FAT04: Conteudo dos  f l u x o s  dados que e n t r a m  

FATOS: F l x  dadoç que saem c /  a rgumento  p e s q  

FATO$: A n a l i s e  do  acesso i m e d i a t a  

e DESCRECAO 
D e s c r i c a o  dos p r o c e s s o s  num d i c i a n a r i o  
de d a d o s .  

FUNCAO: q-quadro TIPO: a -a t  i v o  

SEGMENTO: n-nas CLASSIF. : n-nau 



QTDE : i 
NOS: 1121. 

RELACOEÇ: com 
SENTLDOS: d  

ESPECIFICACAO 

IDENTIFICACAO: d e s - r r o r  

COMENTARIO: B e s c r e v e  as i n f a r m a c o e s  de  p r a -  
c e s s o  n e c e s s a r i a s  num d i r i o n a r i o  
de  dados. 

TIPO: p - p r o c e d i m e n t o  

QTDE-FATOS : 7 

FATO2: D e s c r i t a o  

FATOS: E n t r a d a s  

FAT04: Resumo l ù g i c o  

FATOS: S a i d a s  

FATO&: R r f e r e n c i a ç  f i ç i c a s  

* DESCRXCAO 

D e s c r i c a a  das e n t i d a d e s  e x t e r n a s  num 
d i c i o n a r i o  de dados .  

FUNCAO: q-quadra TIPO: a -a t  i v a  

SEGMENTO: n-nao CLAÇÇIF.:  n-naa 

QTDE : i 
NOS: n21 

RELACOES: com 



SENTIDOS: d 

IDENTIFICACAO: des -en tex t  

COMENTARIO: Descreve as i n fo rmacoes  da e n t i -  
dade e x t e r n a  num d i c i o n a r i õ  de 
dados.  

TIPO: p -proced imentn  

QTDE-FATOS : 7 

FATOI: Nome 

FATO2: F l u ~ o s  de dados assoc iados  

FATOS: Linguagem 

FATO&: Equipamento 

FAT07: F o n t e  de  in forrnaçaa 

R e s c r i c a a  das i n f o r m a c o e s  da y l n s s a r i o  
num d i s i o n a r i a  de dados.  

FUNCAO: q-quadro TIPO: a -a t  i v o  

SEGMENTO: n-na0 CLASÇIF.: n-naa 

% CBNSTRUCAQ-ANTERIOR 

QTRE: 1 
NOS: n21 

RELACOES: com 
SENTIDOS: d  

* ESPECIFICACAQ 

IBENTIFICACAO: d e s - s l a s  



COMENTARIO: Descreve o conteudo do slossario 
no dicionario d e  dados. 

TIPO: p-procedimento 

QTDE-FATOS : 9 

FATOI: Item do slussaria 

FAT83: Pseudonimos 

FAT04: Tipo 

FATOS: Valor 

FATQ7: Domi.nio de valores 

FATO8: Outras informacoes p /  averiguacau 

FATOS: %lem/est.dados relacionados 

n 29 - Losica processa 

Determina como expressar lwgica do5 
procesços. 

FUNCACI: q-quadro TIPO: a-at  ivo 

SEGMENTO: s-sim CLASSIF. : n-nao 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 
QTDE : i 
NOS: ni2 

RELACOES: com 
SENTIDOS: d 

QTDE: 4 
NOS: OU(n29.l,n29.2,n29.3,n29.4) 

RELACOES : bas 
ÇENTIDOÇ: o 



H ESPECIFICACAO 

IDENTIFICACAO: e s c - l a g p r a  

COMENTARIO: Desc reve  normas p a r a  esculha de 
t a b . d e c i s a o  v5  a r v . d e c i s a o .  

TIPO: r - r e g r a  

QTDE-FATOS: 5 

FATOI:  Numero de d e c i s a e s  pequena 

FATO2: Toda cambinacaa naa f o r  p o s s i v e l  

FAT03: Numero de acoes  g rande  

FATO4: O c o r r e  m u i t a s  combinacoes de e a n d i c o e s  

FATOS: A a r v . d e e .  naa m o s t r a r  eamp lex idade  

QTDE-ACOES: 2 

A C A O S :  U t i l i z a r  a r v o r e  de  d e c i s a o  

ACAQ2: U t i l i z a r  t a b e l a  de d e c i s a o  

QTDE-REGRAS : 4 

REGRAS: se  f a t o l  e f a t o 2  e n t a o  a c a o l  

REGRA3: se f a t o 5  e n t  ao acao2 

REGRA4: se  f a t u l  e f a t o 2  e f a t o 3  e f a t o 4  e n t a o  
a c a o l  

* ESPECIFICACAO 
IDENTIFICACAO: e s t - p r o r  

COMENTARIO: E s p e c i f i c a  0s  t i p o s  de  e s t r u t u r a s  
p o s s i v e i s  na l o g i c a  de p r o c e s s o .  

TIPO: p - p r o c e d i m e n t o  



n 29  - L o g i c a  p r o c e s s o  

FATOê: I n s t r u c o e s  de d e c i s a o  

FAT03: I n s t r u c o e s  de d e c i s a o  t i p o  " c a s o "  

FAT04: I n s t r u c o e s  de  r e p e t i c a o  

n 2 9 . 1  - A r v o r e  d e c i s a o  

E s p e c i f i c a  um t i p o  de r e c u r s o  p a r a  5e 
e x p r e s s a r  l o g i c a  de p r o c e s s o .  

FUNCAO: q-quadro TIPO: a-at  i v a  

SEGMENTO: n-tiao CLASSIF. :  n-nao 

QTDE : 1 
NOS: n29 

RELACQES: bas  
ÇENTIDQS: d  

* ESPECIFICACAO 
IDENTIFICACAQ: uso-arvdec  

COMENTARIO: Desc reve  o  u s o  adequado das 
a r v o r e s  de d e c i ã a o .  

TIPO: p -p roced i rnen ta  

QTDE-FATOS: 8 

FATO1: Moderado : v e r i f i c a c a a  l n g i c a  

FATOP: M u i t o  bom: e x i b i r  e s t r u t u r a  l o g i c a  

FAT03: M u i t o  bom: s i m p l i c i d a d e  

FATO4: Bom : v e r i f i c a c a o  p e l a  u s u a r i o  

FAT05: Moderada : e s p e c i f i c a c a o  d e  programa 

FATO&: Pobre  : l e i t u r a  p e l o  computador  



FAT07: Pobre : averiguarao pela computador 

FAT08: Moderade : alterabilidade 

n29.2 - Tabela decisao 

Especifica um tipo de recurso para se 
expressar logica de processo. 

FUNCAO: q-quadra TIPO: a - a t  i v a  

SEGMENTO : n-não CLASSIF. : n-não 

H CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : i 
NOS: n29 

RELACOES: bas 
SENTIDOS: d 

ESBECIFSCACAC! 

IDENTIFICACAO: usa-tabdec 

COMENTARIO: Descu~ve a uso adequado das 
tabelas de decisao. 

TIPO: p-procedimento 

QTDE-FATOS : 8 

FATOI: Muito bom: verificacao logica 

FATOE: Moderado : exibir estrutura logica 

FAT03: De muita pobre a pabre: simplicidade 

FATO4: P s h r e  : verifisacao pelo usuario 

FATOS: Muito bom: especificacaa de programa 

FATO&: Muita bom: leitura pelo computador 

FAT07: Muito bom: averiguacao pelo camputad~,r 

FATQ8: Pobre : alterabilidade 



E s p e c i f i c a  um t i p o  de r e c u r s a  p a r a  s e  
e x p r e s s a r  l o g i c a  de p r o c e s s o .  

FUNCAO: q-quadro T  IPO:  a -a t  i v o  

SEGMENTO: n-nao CLASSIF. :  n-naa 

% CONSTRUCAO-ANTERIOR 

4TDE : i 
NOS: n2? 

RELACOES: b a s  
SENTIDOS: d  

IDENTIFICACAO: u s o - p a r e s t  

COMENTARIO: Desc reve  a uso  adequado d n  
p o r t u g u e s  e s t  r u t  u r a d õ .  

TIPO: p -p raced imen to  

QTDE-FATOS : 8 

FATB1: Bom : v e r i f i c a c a o  l o g i c a  

FATO2: Bom : e x i b i r  e s t r u t u r a  l o s i c a  

FATUB: Moderado : s i m p l i c i d a d e  

FATO4: De p o b r e  a m o d e r a d e : v e r i f i c a c a o  u s u a r i  
o  

FATOS: M u i t o  bom: e s p e c i f i ç a c a o  de  p rograma 

FATO&: M u i t o  bom: l e i t u r a  p e l a  computador  

FAT07: Moderado : a v e r i s u a c a e  pelo computador  

n 2 9 . 4  - P o r t u s u e s  csmpac 



E s p e c i f i c a  um t i p o  de r e c u r s o  p a r a  5e 
e x p r e s s a r  l o g i c a  de p r o c e s s o .  

FUNCAO: s -quadro  TIPO: a -a t  i v o  

SEGMENTO: n-nao CLASÇIF.:  n-nao 

QTDE : 1 
NOS: n2P 

RELACOES: bas  
SENTIDOS. d  

ESPECIFICACAO 

IDENTIFICACAO: uso-parcom 

COMENTARIO: Descreve  s uso  adequado do 
p o r t u g u e s  compactado.  

TIPO: p -p roced imen to  

QTDE-FATOS: 8 

FATO9: Moderado : v e r i f i c a c a o  l o s i r a  

FATO2: Moderado : e x i b i r  e s t r u t u r a  l o g i s a  

FATO3: Bom : s i m p l i c i d a d e  

FATO4: Bom : v e u i f i c a c a u  p e l o  u s u a r i a  

FATOS: Moderado : e s p e c i f i c a c a o  de p rograma 

FATO&: M u i t o  bom: l e i t u r a  p e l o  computador  

FATO?: Pob re  : a v e r i g u a c a o  p e l o  computador  

FATOR: Bom : a l t e r a b i l i d a d e  

n30 - Dias .  aces imed 

* DESCRXCAO 

E s t a b e l e c e  o s  acessos  i m e d i a t a s  aos de- 
p o s i t o ~  de dados e de  que t i p o  s e r a o .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: a -a t  i v u  



SEGMENTO: n-nao C L A S S I F .  : n-nao 

n31. - Ferramentas 

Identifica recursaç au tomat  izados para 
suporte ao desenvslvimento 

FUNCAO: r-rede T I P O  : a-at ivo 

SEGMENTO: n-naa C L A S S I F . :  n-nao 

* CONSTRUCAQ-ANTERIOR 

QTDE: 1 
NOS: r112 

RELACOES: pus 
SENTIDOS: d 

Ferramenta para apoio aa desenvolvb- 
mento de software. 

FUNCAO: r-rede T I P O :  f-fraco 

SEGMENTO: n-nao C L A Ç S I F . :  n-naa 

QTDE : 9 
NOS: n 3 1  



RELACOES: apo 
SENTIDOS: a 

1131.2 - TALISMA 

F e r r a m e n t a  p a r a  a p o i o  as d e s e n v a l v i -  
mento de s o f t w a r e .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: f - f r a c a  

SEGMENTO: ri-nas CLASSIF.: n-nau 

* CONSTRUCAO-ANTERIOR 

F e r r a m e n t a  p a r a  a p o i o  au d e s e n v a l v i -  
mento de  s o f t w a r e .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: f - f r a c a  

SEGMENTO: ri-nao CLASSIF. : n-nao 

CONSTRUCAO-ANTERIOR 

n DESCRICAQ 

F e r r a m e n t a  p a r a  ã p o i u  aa d e s e n v u l v i -  
mento de  s o f t w a r e .  

FUNCAO: r - r e d e  TIPO: f - f r a c o  

SEGMENTO: n-naa CLASSIF.: n-naa 



CONSTRUCAO-ANTERIOR 

QTDE : i 
NOS: n 3 1  

BELACOES: apo 
S E N T I D O S :  o 



111.5  - CONCLUSUES. 

A p r e s e n t a m o s  n e s t e  c a p i t u l o  a s  c a r a s t e r i s t  i c a s  

b á s i c a s  e p r i n r i p a i ç  d o s  m é t o d o s  d e  r e p r e s e n t a ~ ã o  d e  

c o n h e c i m e n t a .  

Não o b s t a n t e  aos  d e m a i s  m 6 t o d o s ,  a I á g i c a  d e  

p r i m e i r a  o r d e m  tem uma f o r c a  e x p r e s s i v a  b a s t a n t e  g e r a l  e 

uma s e m â n t i c a  bem d e f i n i d a .  E n t r e t  a n t a ,  d e v i d a  s u a  

l i n g u a g e m  d e  c a n s t r u ~ ã o  s e r  com v a r i á v e i s  a t ô m i c a s  e d e  n ã o  

p e r m i t  i r  f a c i l  i d a d e s  a d e q u a d a s  p a r a  d e f  i n i ~ ã a  d e  

c o n s t r u ~ 8 e ç  mais c o m p l e x a s ,  a r e p r e s e n t  a ç ã o  d e  c e r t o s  

d o m i n i a s  n ã o  4 a d e q u a d a  q u a n d ~  se  u t i l i z a  e s s e  m é t o d o ,  como 

a i n d a ,  h á  d i f i c u l d a d e  d e  se e n t e n d e r  o c o n h e c i m e n t o  

e x p r e s s o  p o r  e l e .  Também, a s  g e n e r a l i d a d e s  d a  l b g i c a  d e  

p r i m e i r a  a r d e m  tem t i d o  uma b a r r e i r a  s i g n i f i c a n t e  p a r a  o 

d e s e n v o l v i m e n t a  d e  f a c i l i d a d e s  d e  d e d u ~ ã o  p a r a  u t i l i z a r  o 

c o n h e c i m e n t o  r e p r e s e n t a d a .  

E s s a s  d i f i c u l d a d e s  m o t i v a r a m  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

r e p r e s e n t a ~ ã e s  b a s e a d a s  em R e d e s  S e m â n t i c a s  e Q u a d r a s .  

Uma r e p r e s e n t a ç ã o  em q u a d r o s  p e r m i t e  um 

c o n s t r u t o r  d a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  d e s e n v o l v e r  f a c i l i d a d e s  

s i g n i f i c a n t e ç  d e s c r e v e n d o  t i p o s  d e  a b j e t a s  d o  d s m í n i o  q u e  

um sistema d e v e  m o d e l a r ,  

T e n d o  em v i s t a  a d i f i c u l d a d e  em se  d e c l a r a r  c a m o  

o  c a n h e e i m e n t a  a r m a z e n a d o  em q u a d r o s  é p a r a  ser u t  i 1  i z a d o ,  

tem-se u t i l i z a d o  a s  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o  p a r a  p e r m i t i r  a 

d e s c r i ç ã o  d e  r e g r a s  d e  i n f e r ê n c i a s ,  resras p a r a  a n a l i s e  d e  

d e c i s ã o ,  ações  s u e  podam ser t o m a d a s  p o r  v á r i o s  a g e n t e s  d a  


