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RESUMO

Este artigo define uma extensdo, ao método KADS cujo objetivo é apoiar o
desenvolvimento e construgdo de Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC). O
método KADS-estendido foi proposto a partir de experiéncias de utilizagdo do
KADS, principalmente no sistema especialista SEC-diagnostico, cujo objetivo é
apoiar eventos coronarianos agudos (ECA). O KADS-estendido é composto de
quatro modelos: Modelo do Dominio do Problema, Modelo de Lspecialidade,

Modelo Logico e Modelo Fisico, que sdo descritos ao longo deste trabalho.

ABSTRACT

This paper defines the extension of the KADS method for the development and
construction of Knowledge Based Systems (KBS). The defimtion of KADS-
extension was based on the experiences with the KADS method, specially, on the
acute myocardial ischemic diagnosis system, an expert system in development at
the Cardiology Foundation of Bahia. KADS-extension consists of four models:
the Problem Domain Model, the Model of Expertise, the Logical Model and the

Design Model, which are described in this paper.
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1. INTRODUCAO

Sistemas baseados em conhecimento (SBC) foram inicialmente construidos de forma “ad-
hoc”, sem uso de métodos e técnicas especificos. E fato conhecido que estes sistemas ainda
nio tem plena aceitagdo no mercado. Essa realidade deve-se, principalmente, ao fato de que os
SBC ndo tém, em geral, o nivel de qualidade desejado. Qualidade em software ndo se atinge de
forma espontinea. E necessério ter-se uma engenharia de software adequada & construgio de
sistemas com esta tecnologia.

Os SBC utilizam a tecnologia baseada no conhecimento e seu desenvolvimento caracteriza-
se, principalmente, pela natureza interativa ¢ pela aquisigio gradativa de conhecimento
heuristico ¢ especializado. Por isso é necessario a definicio de um processo especifico e
adequado ao desenvolvimento de SBC.

Em trabalho anterior [Werneck95] foi definido um processo de desenvolvimento para SBC
e descrito um ambiente de desenvolvimento de software baseado neste processo. Esse
processo foi expenmentado, reformulado e validado através do desenvolvimento de varios
SBC sendo, a experiéncia mais significativa a do projeto SEC-Sistemas [specialistas em
Cardiologia (Projeto FINEP n® 66940058-00) da Unidade de Cardiologia e Cirurgia
Cardiovascular do HUPES da Universidade Federal da Bahia/Fundagdo Bahiana de
Cardiologia (UCCV/FBC), que conta com a participagdo da area de Engenharia de Software
da COPPE/UFRJ em aspectos relativos ao processo de desenvolvimento e a avaliagio da
qualidade do produto

Neste processo foi incorporado o método de especialidade da metodologia KADS
[Wielinga92), [Schreiber93] para a modelagem conceitual do conhecimento KADS é o
resultado de uma pesquisa desenvolvida em um projeto ESPRIT da comunidade européia,
sendo uma proposta para o desenvolvimento e construgdo de sistemas baseados em
conhecimento.

Os resultados da avaliagdo do processo de desenvolvimento levaram a reformulagdo final do
processo ¢ a definigio de uma extensio ao método KADS, pois estc ndo se mostrou
suficiente para a especificagdo e projeto de um SBC Descrigdes mais detalhadas dos
resultados obtidos com o uso do processo no projeto SEC podem ser encontradas em
[Rabelo95a], [Rabelo95b], [Rabelo94b].[Werneck95] ¢ [Oliveira95)

Este artigo descreve com detalhes o metodo KADS-estendido, fornecendo a priori uma
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visio geral do método KADS. A segdo 3 apresenta a estrutura geral do KADS-estendido e as
segdes seguintes descrevem os quatro modelos do KADS-estendido: Modelo do Dominio do
Problema, Modelo de Fspecialidade, Modelo Logico e Modelo Fisico

2.0 METODO KADS

O método KADS, ¢ resultado do projeto ESPRIT namero P1098. E uma proposta para o
desenvolvimento e construgio de SBC, prevendo a geragdo dos seguintes modelos:
[Wielinga92], [Schreiber93]

* Modelo Orgamizacional: analisa o ambiente socio-organizacional em que o sistema ira

funcionar,

* Modelo da Aplicagdo’ define o escopo do problema, suas fungdes e restrigdes externas,

* Modelo de Tarefas: especifica como a fungiio do sistema ¢ realizada através das tarefas
executadas pelo sistema;

e Modelo de Cooperagdo: descreve as tarefas do modelo de tarefas que necessitam um
esforgo cooperativo, isto ¢, define como deverdo ser distribuidas as tarefas entre o
sistema e os agentes externos (usuarios) € como as tarefas com envolvimento conjunto
serdo executadas,

* Modelo de Especialidade atividade central do desenvolvimento de um SBC e tem como
objetivo especificar o conhecimento necessario para executar as tarefas do sistema.

* Modelo Conceitual: é composto do modelo de cooperagdo e modelo de especialidade,
sendo estes independentes da implementagio. Este modelo resulta no modelo de
resolugdo do problema, agregando esses dois modelos;

e Modelo de Projeto: descreve o sistema baseado nas técnicas computacionais ¢ de
representagdo do conhecimento

Para apoiar o desenvolvimento de SBC, KADS baseia-se em cinco principios. multiplos
modelos, modelagem do conhecimento em quatro camadas atraves do Modelo de
Especialidade, reutilizagdo de componentes genéricos, diferenciagio do conhecimento atraves
do refinamento de modelos (a partir de um modelo genenco simples pode-se construir modelos
mais complexos) e projeto com preservagio da estrutura do Modelo de Especialidade.

A énfase do método esta no Modelo de Especialidade, que consiste na realizagio da
atividade central do desenvolvimento de um sistema bascado em conhecimento. Os outros

modelos estio ainda em fase de defini¢do, existindo poucos artigos sobre o Modelo de
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Cooperagiio [Schreiber93]. O Modelo de Projeto ¢ definido em termos da operacionalizagio
do Modelo de Especialidade, apresentando uma alternativa para realizagio do projeto e
construgdo [Schreiber93] Por isso este trabalho se concentrou no Modelo de Especialidade,
pois 0 Modelo de Cooperagio so deve ser definido na fase de projeto ao se verificar a parte
automatizada ou ndo do sistema

O Modelo de Especialidade esta baseado em um modelo de quatro camadas: dominio,
inferéncia, tarefa e estratégia [Wielinga92], [Schreiber93). Na camada de dominio ¢
representado o conhecimento estatico do dominio do problema, isto €, 0s conceitos e suas
relagdes, independentes do raciocinio utiizado. Esta utiliza a Linguagem de Definigio do
Dominio (DDL-"Domain Description Language”) [Schreiber93] A camada de inferéncia
contém o conhecimento necessario para inferir novos fatos a partir do conhecimento do
dominio do problema As inferéncias ou fungdes sdo denominadas fontes de conhecimento que
podem ter varias entradas e possuem, normalmente, uma saida As saidas e entradas da fonte
do conhecimento, denominadas meta-classes, sio conceitos da camada do dominio As meta-
classes descrevem o0s papéis que os conceitos do dominio podem desempenhar no processo de
raciocinio. A camada de tarefas representa a descrigio de quando realizar as inferéncias,
descritas na camada de inferéncia. Ao solucionar um problema, o especialista utiliza uma
estrutura de controle que demonstra o seu conhecimento na solugdo do problema A camada
de estrategia representa o meta-conhecimento do especialista sobre a estratégia usada para
resolver um determinado problema, sendo que cada estratégia tem sua propria camada de
tarefas. Esse tipo de conhecimento permite que sejam construidos SBC bem flexiveis.

O Modelo de Especialidade do KADS é uma simplificaglio da teoria de quatro camadas,
tendo sua énfase centrada nas estruturas de inferéncia e de tarefas No inicio da analise é usado
um modelo de interpretagdo contido numa biblioteca, que define especificagdes gerais das
estruturas de inferéncia e de tarefas. Breuker e Wiclinga [Breuker88] fornecem uma taxonomia
de tarefas genéricas, do conjunto de meta-classes e das fontes de conhecimento, além da
biblioteca de modelos de interpretagdo Em [Hickman89] encontram-se alguns desses modelos
Tarefas reais podem ser vistas como composigdes dinamicas de tarefas genericas, por 1550 0
Modelo de Especialidade pode ser construido através da combinagdo dos modelos de
interpretagdo, provendo uma estrutura inicial de alto nivel para a modelagem conceitual Ao se

clicitar o conhecimento, identifica-se as tarefas do sistema através da taxonomia de tarefas
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genéricas para possibilitar a escolha do modelo de interpretagio a ser utilizado Este modelo
devera ser refinado para o dominio do problema tratado no modelo conceitual

Na nova versio do KADS [Schreiber94] nota-se que foram realizados estudos definindo
melhor o modelo organizacional embora a énfase continue no Modelo de Especialidade

3. VISAO GERAL DO KADS-estendido

O método KADS-estendido foi definido com base na experiéncia obtida no
desenvolvimento de SBC utilizando o método KADS Para esta definigio, foram utilizados,
também, conceitos e experiéncia no desenvolvimento de sistemas, em geral, com outros
métodos de desenvolvimento, [DeMarco89], [McMenamim91], [Yourdon90], [Ross85],
[Keller87], [Martin90], [Coad92], [Rumbaugh91] e [Martin92],

O meétodo KADS, conforme proposto em [Wielinga92], [Schreiber93] prevé a geragio de
varios modelos. Entretanto, a énfase deste método esta no Modelo de Especialidade A
experiéncia no uso do Modelo de Especialidade, principalmente no projeto SEC, mostrou que
este ndo é suficiente. Para resolver estas questdes, foi definida uma extensdo ao meétodo
KADS, o KADS-estendido. No KADS-estendido tem-se, considerando os mesmos principios
propostos no método KADS, os seguintes modelos: Modelo do Domimio do Problema,
Modelo de Especialidade, Modelo Logico e Modelo Fisico A Figura 1 apresenta os modelos
do KADS e do KADS-estendido.
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Figura 1 - Os modelos do KADS e do KADS-estendido

O Modelo de Dominio do Problema, engloba a finalidade dos modelos organizacional, de
aplicagdo e de tarefas propostos no KADS. Este modelo tem como objetivo definir o domimio

do problema a ser tratado pelo sistema em termos das tarefas necessarias para resolugio do
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problema e da abrangéncia do conhecimento com uma visdo geral deste problema na
organizagdo O Modelo de Especialidade, como no KADS, tem a finalidade de especificar o
conhecimento necessario para executar as tarefas associadas a solugdio do problema Este
modelo é definido a nivel conceitual sem considerar aspectos de implementagio. Finalmente,
tem-se o Modelo Logico ¢ o Modelo Fisico onde esta a maior contribuigio do KADS-
estendido. Essa inclusdo foi motivada pelas observagdes da equipe de desenvolvimento do
projeto SEC, que sentiu falta no KADS de um apoio efetivo para a fase de projeto e desta para
a implementagdio Nas proximas segdes definimos, com detalhes, cada um destes modelos. Em
[Wemneck95] encontram-se definidos exemplos de cada um dos componentes deste método,

sendo apresentado neste artigo somente os mais relevantes

4. MODELO DO DOMINIO DO PROBLEMA

Durante o desenvolvimento da 12 versdo do sistema SEC, o Modelo do Dominio do
Problema foi elaborado de forma descritiva e informal Entretanto, esta ndo € a forma mais
adequada para sua defini¢io existindo, atualmente, meétodos que podem ser utilizados para
realizar a andlise do dominio do problema [Arango94], [Schreiber93]. O Modelo do Dominio
do Problema do KADS-estendido ¢ composto de um Diagrama de Tarefas e de uma
laxonomia Geral do Dominio do Problema, sendo ambos gerados durante a atividade
Aquisigdo do Conhecimento Geral, que consta do processo de desenvolvimento.

O Diagrama de Tarefas ¢ baseado no Modelo de Cooperagdo do método KADS
[Schreiber93] e em métodos de analise do dominio [Arango94] Este diagrama ¢ uma
decomposigio do dominio do problema em tarefas, podendo conter operadores logicos
evidenciando o fluxo das tarefas A Taxomomia Geral do Dominio do Problema deve ser
claborada com base no esquema de classificagdo por facetas proposto por [Pietro-Diaz87]
Este esquema pressupde a classificagiio de um dominio do problema sob diferentes aspectos,

podendo fornecer um esquema abrangente de taxonomia
5. MODELO DE ESPECIALIDADE

O Modelo de Especialidade do KADS-estendido incorpora sugestdes feitas ao longo do
desenvolvimento do SEC, pela equipe de especialistas ¢ de desenvolvimento, com relagdo a
forma de representagdo proposta no método KADS. Pretende-se com essas alteragdes obter

uma melhor wvisualizagdo do processo de raciocinio e consisténcia entre as estruturas das

diversas camadas do conhecimento
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As modificagdes feitas ao método KADS referem-se as alteragdes na estrutura de
inferéncia, na apresentagio do modelo e na especificagdo das meta-classes de forma a
evidenciar, explicitamente, a consisténcia entre as camadas de dominio ¢ de inferéncia O
Modelo de Especialidade do KADS-estendido ¢ composto de trés camadas' com as seguintes
estruturas: Estrutura de Dominio, Estrutura de Inferéncia e Fstrutura de larefas O Modelo
de Especialidade do KADS-estendido contém ainda um Diagrama de Transi¢do de Fstados

A Estrutura de Dominio do KADS-estendido utiliza, apenas, a representagio grafica da
Linguagem de Definigio do Dominio (DDL-"Domain Description Language™) [Schreiber93],
ndo diferenciando as representagdes de instincia e tuplas por se considerar que estes conceitos
estdo embutidos nos conceitos de objetos e relagdes. A Figura 2 apresenta a FEstrutura de
Dominio do Sistema SEC Versdo 2.0 com o KADS-estendido
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Figura 2: Estrutura de Dominio do SEC versio 2.0

' A camada de estratégia, presente na versdo inicial do KADS, normalmente, ndo ¢ utilizada e ja for suprimida
na nova versdo do KADS (CommonKADS) |Velde94]
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Para facilitar o entendimento do modelo pelos especialistas € com base em suas sugestdes, a
Estrutura de Inferéncia do KADS foi alterada, principalmente, nos seguintes aspectos as
tarefas/inferéncias que podem ser repetidas ao longo do raciocinio e sua execugdo, sdo
representadas explicitamente, as meta-classes sdo especificadas, considerando-se os
componentes definidos na Estrutura do Domimio. A Estrutura de Inferéncia e a Estrutura de
Tarefa (Figura 3) devem estar representadas numa mesma pagina, lado a lado, para uma
melhor compreensio do processo de raciocinio. A Estrutura de Tarefas pode ser representada
de forma procedural ou através de uma arvore de tarefas, sendo aconselhavel, a partir de nossa
expeniéncia, as duas representagdes

ESTRUTURA DE INFERENCIA ESTRUTURA DE TAREFAS
i He o quado do PACIENTE sugens ama SUSPEITA DE ECA
. Consderm EVIDENCIAS DE BCA
Para o grpa de EVIDENCIAS DF HCA consideradas

* Seleciona o FATOS CLINKCUS, pertmentes o cads
gupo. & pantis das OBSER VACOES CLINICAS
e ! » Instancasr s ASSOCIACORS DIAGNOSTICAS
o et dos FATOS CLINICUS, considermdo o
b de infludnein de cude FVTDENCIA DE ECA
1 « Dirtermunar s PROBAHILIDAT, DE BCA, nto &
| ipoansbilidade do pacienic crtm com FCAde acordo
com o for de fodncm de oade ASSOCTAC AL
LHAGNOSTIC A instanciads silenamente

o Seu FROBARILIDADE DE BCA ¢ seitavel
Tintho Consdens INDICACAG IHAGNOSTICA
Senfo Conmdern: outrm EVIDENCIAS DE ECA

' ARVORE DE TAREFAS

i INAGNOSTICAR
i
i
CLINKCOS ;
| SUGERIK ALISAR
' - l | SUSPEITADE ECA PVIRENCIAS Db ECA
’
il | DECOMIOR
@ [ y e i CONSUERAR DETERMINAR
O vamremrs| | EVDENCIAS DEECA  5vinfNCIAS DR HCA PRORABILIDADF:
' {ELECION, INSTAS
[®] T . SELECIONAR 230
AILIDADE. ! FATOS CLINICOS Tt aOn Tt AS
_ DERCA P

Figura 3: Estrutura de Inferéncia e Estrutura de Tarefas do SEC Versio 2.0
O Modelo de Fspecialidade no KADS-estendido se completa com a construgio do
Diagrama de Transigdoe de Estados da classe solugdo cujo objetivo € mostrar explicitamente
como o sistema se comportara Este diagrama é opcional ¢ tem como objetivo tornar mais
clara as interagoes do sistema com o ambiente externo, mostrando os estados do processo de
raciocinio, as condigdes de mudanga de estado e as tarefas realizadas Essas tarefas devem ser

consistentes com as tarefas descritas na Estrutura de Tarefas.
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6. MODELO LOGICO

No Modelo 1.ogico tem-se a maior contribuigdo do KADS-estendido A experiéncia pratica
venficou ser a necessidade de se ter uma especificagio do sistema com uma visdo mais
proxima do desenvolvedor No método KADS existem varias propostas para essa passagem,
fundamentadas em linguagens formais [Schreiber93] A experiéncia, bem sucedida, de emprego
de métodos semi-formais/graficos e o perfil das equipes de desenvolvimento, normalmente
disponiveis em empresas, nio habituadas ao uso de métodos formais fez com que se optasse
por continuar usando uma linguagem grafica no Modelo Ldgico Este é composto por dois
diagramas: [iagrama Heuristico do Raciocinio e Diagrama do Dominio do Problema,
construidos a partir do Modelo de Especialidade do KADS-estendido.

O Diagrama Heuristico do Raciocinio tem como principal objetivo definir a estrutura de
investigagio do processo de soluglio do problema que originara a estrutura da base de
conhecimento. Este diagrama é definido a partir do Modelo de Fspecialidade. O Diagrama do
Dominio do Problema ¢, na realidade, uma nova visdo da Estrutura de Dominio, definida
usando a Linguagem de Defini¢do do Dominio. Este diagrama é gerado a partur do Diagrama
Heuristico do Raciocinio. A representagdo grafica dos dois diagramas evidencia sua
compatibilidade. Assim, tem-se garantida a consisténcia entre o [diagrama do Dominio do
Problema e o Diagrama Heuristico do Ractocinio o que ¢ fundamental para a fase de projeto,
pois a partir deles sera definido o Modelo Fisico O Diagrama Heuristico do Raciocinio esta
baseado nos conceitos de classe da Linguagem de Definigdo do Dominio (DDL) [Schreiber93],
€ nos seguintes conceitos:

* Classes heuristicas, que sdo classes que fazem parte do processo de raciocinio. S3o

representadas por um retingulo colorido com o nome dentro

¢ Classes de entrada ou saida, que sdo classes introduzidas ou apresentadas ao ambiente

externo do sistema Sio representadas por um retangulo sem cdr com o nome dentro

* Classes solugiio que sdo classes resultantes do processo de raciocinio. Podem ser classes

heuristicas ou de saida. Exemplo. DIAGNOSTICO, PLANO, PROJETO

* Classes equivalentes: Algumas classes heuristicas podem ser equivalentes entre si, sendo

identificadas e eliminadas do Diagrama Heuristico do Raciocimo através da fusio das
duas classes, permanecendo o nome de maior significado semantico para o dominio do

problema. Tem-se, assim uma simplificagdo do diagrama
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* Associacdes logicas sdo combinagdes entre objetos e operadores logicos, conforme
conceito de associagio logica definido na Linguagem de Definigdo do Dominio (DDL).

O Diagrama Heurlstico do Raciocinio é obtido através da aplicagio de um processo de

transformagiio no Modelo de Fspecialidade, especificamente, a partir da FEstrutura de
Inferéncia e da Estrutura de Tarefas. A seguir slo definidos suscintamente os procedimentos
necessanios para a construgio do Diagrama Heuristico do Raciocinio. O procedimento
detalhado e ilustrado com exemplos encontra-se definido em [Werneck95].

i)

i)

1)

)

v)

vi)

) primeiro passo na construgdo do Diagrama Heuristico do Raciocimo consiste na
transformagio da Estrutura de Inferéncia, retirando as tarefas/inferéncias,

Identificar as classes que fazem parte do processo de raciocinio da solugéo do problema,
colocando-as em outra cor As outras classes sdo entradas ou saidas que serdo
introduzidas ou apresentadas ao ambiente externo do sistema,

Identificar as classes onde ocorrem o inicio ¢ o fim da execugdio da tarefa genérica
modelada, colocando um circulo com a identificagio interna de 7 (inicio) ou £ (fim)

Alterar a disposigio das classes no diagrama com a classe solugio no topo sendo que as
classes heunsticas devem ser colocadas uma em baixo da outra As classes de entrada
ficam a esquerda das classes heuristicas

Colocar o nome da tarefa correspondente a cada classe em cima do nome das classes
Analisar as classes de entrada com o objetivo de tomar explicito o didlogo entre o

processo de raciocinio e o ambiente externo

vii) Identificar os relacionamentos entre as classes, a cardinalidade entre elas e suas

associagoes logicas Este passo deve ser realizado com o auxilio da Estrutura de Dominio.
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viii) Identificar os atributos relevantes a0 processo de raciocinio que possam existir nas classes
do diagrama. Este item deve ser realizado com o auxilio da Fstrutura do Dominio e do
Ihagrama de Transigdo de Estados.

ix) Simplificar o Diagrama Heuristico do Raciocinio retirando as classes de inicio e fim,
permanecendo explicitamente as classes de entrada que serdo introduzidas ao longo do
processo de raciocinio. A identificagiio de inicio e fim deve permanecer € os nomes dos
atributos de entrada ou saida devem ser explicitados quando necessano

Os passos vii e viii requerem uma analise do conhecimento, podendo necessitar de uma
nova atividade de elicitagdo do conhecimento. Na Figura 4 temos o Diagrama Heuristico do

Raciocimo correspondente ao Modelo de Especialidade do SEC Versdo 2.0 (Figura 2 ¢ 3).
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Figura 4: Diagrama Heuristico do Raciocinio do SEC Versio 2.0
O Diagrama do Domimo do Problema é uma nova visio da FEstrutura do Domimo do

Modelo de Fspecialidade, onde estdo definidas as classes presentes no [agrama Heuristico
do Raciocimo Sua construgio é definida a partir do procedimento descrito em [ Werneck95]
A Figura 5 apresenta o /dagrama do Domimio do Problema do SEC versio 20
correspondente & [strutura do Domimo do Modelo de Fspecialidade (Figura 2) e ao
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Diagrama Heuristico do Raciocinio (Figura 4)
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Figura 5: Diagrama do Dominio do Problema do SEC versio 2.0
7. MODELO FiSICO

O Modelo Fisico ¢ construido a partir do Modelo Logico, isto ¢, do Diagrama do Domino
do Problema e do [iagrama Henristico do Raciocimo, sendo uma extensiio desses diagramas
O objetivo deste modelo ¢ definir o sistema numa representagio possivel de ser implementada
na linguagem de programagdo escolhida No KADS-estendido, até este momento, o Modelo
Fisico for defimdo e testado, considerando apenas linguagens de programagio logica e
orientadas a objetos com regras, dada as experiéncias realizadas com os sistemas KBRF

[Oliveira95a] e SEC. Entretanto, outras definigdes podem ser feitas, sem dificuldades
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A modelagem fisica é composta de dois modelos. Modelo de Implementagdo do Usudrio e
Modelo de Implementa¢do do Sistema. Esses modelos estao baseados na visdo proposta na
Analise Estruturada Modema [Yourdon90], procurando-se utilizar uma representagdo
semelhante as usadas no modelo logico do KADS-estendido.

O Modelo de Implementagdo do Usudrio ¢ composto do Diagrama de Interface com o
Usuario e do Diagrama de Explicagdao do Raciocimo. O Diagrama de Interface com o
Usudrio ¢ construido a partir do Diagrama do Domimo do Problema, identificando-se
explicitamente a hierarquia dos comandos e a interagdo do sistema com o usuario Neste
diagrama sdo definidas como deverdo ser realizadas as consultas, os comandos disponiveis em
cada tela, as informagdes fornecidas pelo usudrio e as respostas do sistema. O Diagrama de
Explicagdo do Raciocinio é construido a partir do Diagrama Heuristico do Raciocinio e do
Diagrama de Interface com o {suario Define as informagdes de explicagdo e o momento em
que o sistema baseado em conhecimento fornece essas explicagdes a seus usuarios. Deve ser
apresentado junto com o Diagrama de Interface com o Usudrio conforme a Figura 6

O Modelo de Implementagdo do Sistema possui o Diagrama Estrutural da Base de
Conhecimento, a Especificagdo da Base de Conhecimento, a Fspecificagdo da Memoria de
Trabalho e a Especificagdo dos Modulos.

O Diagrama Estrutural da Base de Conhecimento ¢ construido a partir das classes
heuristicas do Miagrama Heuristico do Raciocimo, sendo definidas também as estruturas das
regras do processo de raciocinio. Este diagrama contém a forma interna de representar o
conhecimento no sistema e o formato das regras da base de conhecimento A Figura 7
apresenta o Diagrama Estrutural da Base de (‘onhecimento do SEC Versdo 2 0 que utiliza
uma linguagem orientada a objetos ¢ regras O conteido da base de conmhecimento
(Especifica¢do da Base de Conhecimento) ¢ definido a partir da estrutura desse diagrama

A Especificagdo da Memoria de Trabalho implica na definigio do conteudo das possivels
entradas do sistema que serdo armazenadas em arquivos ou banco de dados, dependendo das
facilidades oferecidas pelo ambiente de programagdo utilizado para construgdo do sistema
Esta Especificagdo ¢ construida a partir do Diagrama do Domimo do Problema com base em
conceitos de definigdo logica e fisica de banco de dados

A Especificagdo dos Mddulos define cada modulo do sistema numa representagio proxima

da linguagem de programagdo a ser utilizada na etapa de construgio
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06¢

MODELO DE IMPLEMENTAGAO DO USUARIO

Diagrama de Interface com Usudrio Diagrama de Explicacdo
i -  LeoENOA: 1 i [ Leoswoa:
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Figura 6: Modelo de Implementacio do Usudrio do SEC versio 2.0
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Em linguagens orientada a objetos e regras, a Especificagdo dos Modulos ¢ composto pelas
classes, atributos e relagdes do Diagrama do Dominio do Problema e das classes do
Diagrama Estrutural da Base de Conhecimento. As estruturas de regras definidas no
Iiagrama Estrutural da Base de (Conhecimento serio as regras genéricas da classe. Em
linguagens logicas, como PROLOG, as classes Diagrama Estrutural da Base de
Conhecimento sdo definidas como predicados ¢ os seus relacionamentos com operadores
logicos entre as classes, como regras, de acordo com a estrutura de regras apresentada no
Diagrama Fstrutural da Base de ("onhecimento

A forma de Especificagdo dos Modulos é totalmente dependente do ambiente de
programacdo utilizado na implementagdo do sistema Assim sendo, pode ser necessaria a
definigio de alguma fungio especial, tais como tratamento de incerteza, calculos ou métodos
utilizados por uma classe de objetos em linguagens orientadas a objetos Estes métodos
deverdio ser defimdos na Especificagao dos Modulos.

acrosTe Regras:
—— Se ASSOCIAGAO DIAGNOSTICA (fator infuéncia)

ento DVAGNOSTICO com probabdidede

Se ASSOCIAGAO DIAGNOSTICA (futor influéncia) (operador
loguco)

ASSOCIAGAO DIAGNOSTICA (fator nfludncia)
entio ASSOCIAGAD DIAGNOSTICA (fator nfluéncia)

Se  EVIDENCIA (fator influéncia) (operador iégico)
ASSOCIAGAD DIAGNOSTICA (fafor influéncia)
ontllo ASSOCIAGAO DIAGNOSTICA (fator influsncia)

Se EVIDENCIA (fator influéncia) (operador logico)
EVIDENCIA (fator influéncia)
entBoASSOCIAGAC DIAGNOSTICA (fator infludnein)

[3 - - -

“- ”_:'w:'w--! l- - — Se OBSERVAGAO CLINICA

ANTECEDENTR
Fatom by sy

e ] ento EVIDENCIA (fator influéncia)

Figura 7: Diagrama Estrutural da Base de Conhecimento do SEC versio 2.0
8. CONCLUSAO

Neste artigo foi definida uma extensio ao método KADS, o KADS-estendide Esta
proposta foi validada na Versio 2.0 do sistema SEC ¢ KBRF [Oliveira%5], além de outros
projetos académicos Sdo contribuigdes deste trabalho a experiéncia de uso e avaliagio

realizada no método KADS, e a definigio de um método para o desenvolvimento de SBC, o
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KADS-estendido, com seus modelos integrados entre si. Neste contexto, surge como
continuidade a este trabalho, a realizagdo de experiéncias de uso do KADS-estendido de forma
a permitir novos aperfeigopamentos nos modelos propostos

Finalmente cabe ressaltar que a participagdo no projeto SEC, que por niio ser um projeto
académico, possibilitou a percep¢do de problemas que acontecem no desenvolvimento de
produtos de software. A definigio do método KADS-estendido ndo teria sido possivel sem
essa participagio.
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