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Este art1go define uma extensão, ao método KADS cujo objeiiVO é apoiar o 

desenvolvtmemo e constmção de Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC). O 

método KADS-estendido fm proposto a par11r de expenênc1as de utilização do 

KADS, pnncipalmenle no s1stema especialista SEC-diagnóstico, Clljo objelivo é 

apo1ar eventos coronananos agudos (ECA). O KADS-estendido é composto de 

quatro modelos: Modelo do Domínio do Problema, Modelo de Espec1altdade, 

Modelo Lógico e Modelo Fís1co. que são descritos ao longo deste trabalho. 

ABSTRACT 

lh1s pape r defines lhe extension of lhe KADS method for the developmenl and 

construc11011 of Knowledge Based System.1· (KB5J. lhe defimtwn of KADS-

e.xtension was based 011 the expenences w1th the KADS method. specially, on lhe 

acute myocard1al 1schem1c d1agnosis Jystem, an expert system 111 development ai 

the CardiOIOKJ! Foundatio11 of Bah/a. KADS-e.xtension comists of four models: 

the Prohlem Domam Model, the Model of Exper11se. lhe Logtcal Mode/ and the 

Des1gn Model. which are described in th1s pape r. 
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I. INTRODUÇÃO 

Sistemas baseados em conhecimento (SBC) foram inicialmente construidos de fonna "ad

hoc", sem uso de métodos c técnicas específicos. É fato conhecido que estes sistemas ainda 

não tem plena aceitação no mercado. Essa realidade deve-se, principalmente, ao fato de que os 

SBC nio têm, em geral, o nível de qualidade desejado Qualidade em software não se atinge de 

forma espontânea. É necessário ter-se uma engenharia de software adequada à construção de 

sistemas com esta tecnologia 

Os SBC utilizam a tecnologia baseada no conhecimento e seu desenvolvimento caracteriza

se, principalmente, pela natureza interativa e pela aquisição gradativa de conhecimento 

heurístico e especializado. Por isso é necessário a definição de um processo especifico e 

adequado ao desenvolvimento de SBC. 

Em trabalho anterior (Wemeck95) foi definido um processo de desenvolvimento para SBC 

e descrito um ambiente de desenvolvimento de software baseado neste processo Esse 

processo foi experimentado, refonnulado e validado através do desenvolvimento de vários 

SBC sendo, a experiência mais significativa a do projeto SEC-S1stemas Espec1ai/Sias em 

C'ard1olog/O (Projeto FTNEP rf 66940058-00) da Unidade de Cardiologia e Cirurgia 

Cardiovascular do HUPES da Universidade Federal da Bahia/Fundação Bahiana de 

Cardiologia (UCCVIFBC), que conta com a participação da área de Engenharia de Software 

da COPPEIUFRJ em aspectos relativos ao processo de desenvolvimento e à avaliação da 

qualidade do produto 

Neste processo foi incorporado o método de especialidade da metodologia KADS 

[Wielinga92], [Schreiber93] para a modelagem conceituai do conhecimento KADS é o 

resultado de uma pesquisa desenvolvida em um projeto ESPRJT da comunidade européia, 

sendo uma proposta para o desenvolvimento e construção de sistemas baseados em 

conhectmento. 

Os resultados da avaliação do processo de desenvolvimento levaram à refonnulação final do 

processo e à definição de uma extensão ao método KADS. pois este não se mostrou 

suficiente para a especificação e projeto de um SBC. Descnções mais detalhadas dos 

resultados obtidos com o uso do processo no projeto SEC podem ser encontradas em 

[Rabelo95a], [Rabelo95b]. [Rabelo94b],[Wemeck95] c [Oiivetra95) 

Este artigo descreve com detalhes o método KADS-estendtdo, fornecendo a priori uma 
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visão geral do método KADS. A seção 3 apresenta a estrutura geral do KADS-estendido e as 

seções seguintes descrevem os quatro modelos do KADS-estendido Modelo do Domímo do 

Problema. Mcxlelo de F..o;pecwbdade. Modelo Lóg1co e Modelo Fil'ICO 

2. O MÉTODO KADS 

O método KADS. é resultado do projeto ESPRJT número PI 098 É uma proposta para o 

desenvolVImento e construção de SBC. prevendo a geração dos segumtes modelos 

[Wielinga92], [Schreiber93 ] 

• Modelo Orgam:acwnal analisa o ambiente sócio-organizacional em que o sistema irá 

func1onar , 

• Modelo da Aplicação· define o escopo do problema, suas funções e restrições externas; 

• Modelo ele Tarefas especifica como a função do sistema é realizada através das tarefas 

executadas pelo sistema, 

• Modelo de Cooperação. descreve as tarefas do modelo de tarefas que necessitam um 

esforço cooperativo. isto é. define como deverão ser distribuídas as tarefas entre o 

sistema e os agentes externos (usuârios) e como as tarefas com envolVImento conjunto 

serão executadas, 

• Modelo de J::specialuiade atividade central do desenvolvimento de um SBC e tem como 

objetivo especificar o conhecimento necessârio para executar as tarefas do sistema 

• Modelo Conce1111al: é composto do modelo de cooperação e modelo de e.lpeclalidade, 

sendo estes independentes da implementação Este modelo resulta no modelo de 

resolução do problema, agregando esses dois modelos, 

• Mcxlelo de Projeto: descreve o sistema baseado nas técnicas computacionais e de 

representação do conhecimento 

Para apo1ar o desenvolvimento de SBC. KADS baseia-se em cinco pnnc1p1os múltiplos 

modelos, modelagem do conhecimento em quatro camadas através do Modelo de 

Especialidade. reullh7ação de componentes genéncos, diferenciação do conhecimento através 

do refinamento de modelos (a partir de um modelo generico s1mples pode-se construir modelos 

maJs complexos) e proJeto com preservação da estrutura do Modelo de Especialidade 

A ênfase do método está no Modelo de Especialidade, que consiste na realização da 

atiVJdade central do desenvolvimento de um SIStema baseado em conhecimento Os outros 

modelos estão ainda em fase de definição. existindo poucos artigos sobre o Modelo de 
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Cooperação [Schreiber93] O Modelo de Projeto é definido em termos da operacionalização 

do Modelo de Especialidade, apresentando uma alternativa para realização do projeto e 

construção [Schreiber93] Por isso este trabalho se concentrou no Modelo de Especialidade, 

pois o Modelo de Cooperação só deve ser definido na fase de projeto ao se verificar a parte 

automatizada ou não do sistema 

O Modelo de Especialidade esta baseado em um modelo de quatro camadas· domínio, 

inferência, tarefa e estratégia [Wielinga92], [Schreiber93] Na camada de domínio é 

representado o conhecimento estàtico do domínio do problema, isto é, os conceitos e suas 

relações, independentes do raciocínio utilizado Esta utiliza a Linguagem de Definição do 

Domínio (DDL-"Domain Description Languagc") [Schreiber93] A camada de inferência 

contém o conhecimento necessário para inferir novos fatos a partir do conhecimento do 

domínio do problema As inferências ou funções são denominadas fontes de conhectmento que 

podem ter várias entradas e possuem, normalmente, uma saída As saídas e entradas da fonte 

do conhecimento, denominadas meta-classes, são conceitos da camada do domínio As meta

classes descrevem os papéis que os conceitos do domínio podem desempenhar no processo de 

raciocínio A camada de tarefas representa a descrição de quando realizar as inferências, 

descritas na camada de inferência. Ao solucionar um problema, o especialista utiliza uma 

estrutura de controle que demonstra o seu conhecimento na solução do problema A camada 

de estratégia representa o meta-conhecimento do especialista sobre a estratégia usada para 

resolver um determinado problema, sendo que cada estratégia tem sua própria camada de 

tarefas Esse tipo de conhecimento permite que sejam construidos SBC bem flexíveis 

O Modelo de Especialidade do KADS é uma simplificação da teoria de quatro camadas, 

tendo sua ênfase centrada nas estruturas de inferência e de tarefas No inicio da análise é usado 

um modelo de mterpretação contido numa biblioteca, que define espectficações gerats das 

estruturas de inferência e de tarefas Breuker e Wielinga [Breuker88) fornecem uma taxonomia 

de tarefas genéricas, do conjunto de meta-classes e das fontes de conhecimento, além da 

biblioteca de modelos de interpretação Em [Hickman89] encontram-se alguns desses modelos 

Tarefas reaís podem ser vistas como composições dinânucas de tarefas gcnericas. por tsso o 

Modelo de Especialidade pode ser construído atraves da combinação dos modelos de 

interpretação, provendo uma estrutura inicial de alto nível para a modelagem conceituai 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 interpretação a ser utili1..ado Este modelo 

deverá ser refinado para o domínio do problema tratado no modelo conceituai 

Na nova versão do KADS [SchreiberJ4) nota-se que foram realizados estudos defimndo 

melhor o modelo organizacional embora a ênfase continue no Modelo de Especialidade 

3. VlSÃO GERAL DO KADS-estendido 

O método KADS-estendido foi definido com base na experiência obtida no 

desenvolvimento de SBC utilizando o método KADS Para esta definição, foram utilizados, 

também, conceitos e experiência no desenvolvimento de sistemas, em geral, com outros 

métodos de desenvolvimento, [DeMarco89], [McMenamim91], [Yourdon90], [Ross85]. 

LKeller87], [Martin90], [Coad92], [Rumbaugh91] e [Martin92] 

O método KADS, conforme proposto em [Wielinga92], [SchreiberJ3] prevê a geração de 

vários modelos Entretanto, a ênfase deste método está no Modelo de Especialidade A 

experiência no uso do Modelo de Especialidade, principalmente no projeto SEC, mostrou que 

este não é suficiente Para resolver estas questões, foi defiruda uma extensão ao metodo 

KADS, o KADS-estendido No KADS-estendido tem-se, considerando os mesmos princípios 

propostos no método KADS, os seguintes modelos Modelo do Domúuo do Problema, 

Modelo de F.spectaltdade. Modelo Lóg~co e Modelo Fístco A Figura 1 apresenta os modelos 

do KADS e do KADS-estendido 

KADS KADS,..atendido 

Figun 1 - Os modeJos do KADS e do KADS-esttndido 

O Modelo de Domínio do Problema, engloba a finalidade dos modelos organizacional, de 

aplicação e de tarefas propostos no KADS Este modelo tem como objetivo defirur o do mm1o 

do problema a ser tratado pelo sistema em termos das tarefas necessárias para resolução do 
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problema e da abrangência do conhecimento com uma visão geral deste problema na 

organização O Mtxhlo d~ E:rpecia/idad~. como no KADS, tem a finalidade de especificar o 

conhecimento necessário para executar as tarefas associadas à solução do problema Este 

modelo é definido a nivel conceituai sem considerar aspectos de implementação. Finalmente, 

tem-se o Mod~lo Lógico e o Mtxhlo Flsico onde está a maior contribuição do KADS

estendido Essa inclusão foi motivada pelas observações 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 implementação Nas próximas seções definimos, com detalhes, cada um destes modelos Em 

[Wemeck95) encontram-se definidos exemplos de cada um dos componentes deste método, 

sendo apresentado neste artigo somente os mais relevantes 

4. MODELO DO DOMÍNIO DO PROBLEMA 

Durante o desenvolvimento da I a versão do sistema SEC, o Modelo do Dom imo do 

Problema foi elaborado de forma descritiva e informal Entretanto, esta não é a forma mais 

adequada para sua definição existindo, atualmente, métodos que podem ser utilizados para 

realizar a análrse do domúuo do problema (Arango94], [Schreiber93) O Modelo do Domínto 

do Problema do KADS-estendido é composto de um Diagrama de Tarefas e de uma 

Ta:ronomta Geral do Domimo do Problema, sendo ambos gerados durante a atividade 

AquiSição do Conhectmento Geral, que consta do processo de desenvolvimento 

O Di11gram11 d~ Tllr'~/IIS é baseado no Modelo de Cooperação do método KADS 

[Schreiber93) e em métodos de análise do domínio (Arango94). Este diagrama é uma 

decomposição do domínio do problema em tarefas, podendo conter operadores lógicos 

evidenciando o fluxo das tarefas A TQXQflomÍII Gua/ do Domínio do Probl~ma deve ser 

elaborada com base no esquema de classificação por facetas proposto por [Pietro-Diaz87) 

Este esquema pressupõe a classificação de um domínio do problema sob diferentes aspectos, 

podendo fornecer um esquema abrangente de taxonomia 

5. MODELO OE ESPECIALlDADE 

O Modelo de Especialidade do KADS-estendido incorpora sugestões feitas ao longo do 

desenvolvimento do SEC, pela equipe de especialistas e de desenvolvimento, com relação à 

forma de representação proposta no método KADS Pretende-se com essas alterações obter 

uma melhor VIsualização do processo de raciocínio e consistência entre as estruturas das 

diversas camadas do conhecimento 
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As mod1ficações feitas ao método KADS referem-se as alterações na estrutura de 

Inferência, na apresentação do modelo e na especificação das meta-classes de forma a 

evidenciar. explicitamente, a consistência entre as camadas de domínio e de inferência O 

Modelo de Espectalulade do KADS-estendtdo é composto de três camadas' com as segumtes 

estruturas Estnttura de Dom/mo, Estrutura de lnferencta e f~çtrutura de l'arejav O Modelo 

de Espec1alulade do KADS-estendtdo contém ainda um Dwgrama de Transição de F • .stados 

A Estrutura de Dominio do KADS-estendtdo utiliza, apenas, a representação gráfica da 

Linguagem de Definição do Domimo (DDL-"Domain Description Language") [Schreiber93 ]. 

não diferenciando as representações de instância e tuplas por se considerar que estes conceitos 

estão embutidos nos conceitos de objetos e relações A Figura 2 apresenta a J:.stn1tura de 

Domímo do Sistema SEC Versão 2 O com o KADS-estendtdo 
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-.-- - -- -·- ·- .. 
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.. ,(A 

~ -PACENff ·-
~-· 

OUAOIIO C&.IMCo -- ·- " ,.,.. ... .._ -- ....-
·- .. 

'1 
._ 

:J I._ r-·-]Jl_~ JoEOO::O - SIN"TOioiA SINAl 
Nf'f(Cf.QENTE I .,_ JATOIIII D( JheCO -- "'-- --

• • • -• +. :~OE p:::~~ ~~c:':i.o 
""" 

SINTOMA 
A$SOCW)O ...._ .. _ 

hot~l- ~ .. ltlk 

T .. - --l.«lllilloc' ..... 
.. __ 
.,......_ 

• • • PU.SO ~~~ ...U~TA ~~~ 
r~ r••• , ....... w ... ,_...,.. .... ~ .. ,_ -- , ... "' ... ""'" t~''"" ..... ... .-..... An.,..- ••• ·--- -.. _ .... 

F1gura 2: Estrutura dt Domm10 do SEC versão 2.0 

1 A camada de estratégia, presente na \Crsllo IniCial do KADS. normalmente. não c uulv.ada e Ja fm supnm•da 
na nova \'crsllo do KADS (CommonKADS) )Velde94) 
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Para facilitar o entendimento do modelo pelos especialistas e com base em suas sugestões, a 

Estrutura tk lnfubrcia do KADS fo1 alterada. principalmente, nos seguintes aspectos as 

tarefas/inferências que podem ser repet1das ao longo do raciocinio e sua execução, são 

representadas explicitamente, as meta-classes são especificadas, cons1derando-se os 

componentes definidos na Estrutura do Domtruo. A Estrutura de lnferêtlcta e a Estrutura de 

Tarefa (Figura 3) devem estar representadas numa mesma págana, lado a lado, para uma 

melhor compreensão do processo de raciocimo A t:strutura de tarefas pode ser representada 

de forma procedural ou através de uma árvore de tarefas, sendo aconselhável, a partir de nossa 

experiência, as duas representações 

ESTRUTURA OE INFER~NCIA ESTRUTURA OE TAREFAS 
' : S.roquldll\ctorACU::..'.;TF.JJ.IFVUIMSli!\PF.ITADtbL"A 

raroaldmr b.VU~ctASl>E&l'A 
p.._a~~~a.,.dt E\~OA.Ci Of- hrAc~ 

• ~ln.~~CJrWc-.fATOSC~~ICtb.patrEn~c.t. aeada 

pl410. • .,.t1r ct. OBSER \ A(Óf~ CUNICAS 

• lnorulnua • ASSCX"tAÇÕf..S l)lAUNÓSTIC' A3 
•p.~~tv 00. ~ATOS CUNI(,lS. cMStdmll'ldon 

&la- • ""nu&.n•dc lt8idlo f.\11l~1A l>h I·.CA 

• [lfi~ •PR.OBAIIUJOAI)t-.l)fiU:A,.uto .r 

pnu•l:>a!HI.k dop«M:rltc uw "-"" FrA.,dt IIWrdo 
ca. o ""- de ll'lltumaa lk '-'- A.SS()(1A(," Àt.) 
l')(.N.;•f~>SnlA ~...-~onnm\c: 

~~tPROUAtlii.Q>Al)t-.t)h f+('Ae~•\a'Vtl 

l·.rd:.> C"CJNKktw lNtJII"' AÇÀO l"liAfi'iÓSTICA 
St-Mo f~dc:rar:Una H'U)~"IAS Ol:.f.A."A 

ÁRVORE DE TAREFAS 

Figura 3: Estrutura de lnferincia t F.strutura de Tartfas do SEC Versão 2.0 

O Modelo de l·~1pectalldade no KAIJS-estellchdo se completa com a construção do 

Diagrama de Transição de Esrados da classe solução CUJO obJctlvo é mostrar explicitamente 

como o sistema se comportará Este d1agrama e opc1onal c tem como obJetlvo tomar mais 

clara as mtcraçõcs do s1stcma com o ambiente externo, mostrando os estados do processo de 

raciOCIRIO, as cond1ções de mudança de estado c as tarefas real1L.adas Essas tarefas devem ser 

consistentes com as tarefas descritas na l~.ftmtum Je /'areja.\ 
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6. MO DELO LÓGICO 

No Modelo l.ógtco tem-se a maior contribuição do KADS-estend1do A experiência prática 

venficou ser a necessidade de se ter uma especificação do sistema com uma V1silo mais 

próxima do descnvolvedor No método KADS existem várias propostas para essa passagem, 

fundamentadas em linguagens fonnais [Schreiber93] A experiência. bem sucedida. de emprego 

de métodos semi-formais/gráficos e o perfil das equipes de desenvolvimento, normalmente 

disponíveis em empresas, nilo habituadas ao uso de métodos formais fez com que se optasse 

por continuar usando uma linguagem gráfica no Modelo l.ól(lco Este é composto por dois 

diagramas· 1J1agrama Heurist1co do Rac1ocímo e D~agrama do Domímo do Problema. 

construidos a partir do Modelo de Especialidade do KADS-estend1do. 

O Di11gram11 Heurístico do R11ciodnio tem como principal objetivo definar a estrutura de 

investigação do processo de solução do problema que originará a estrutura da base de 

conhecimento Este diagrama é definido a partir do Modelo de 1-;spee~a/ulade . O Di11gr11ma do 

Dominio do Problem11 e, na realidade, uma nova V1silo da Estrotura de Dom/mo, definida 

usando a Linguagem de Definição do Domínio Este diagrama e gerado a parttr do D1agrama 

Heurisuco do Rac1ocimo A representação gráfica dos dois d1agramas eVIdencia sua 

compatibilidade Assim, tem-se garantida a consistência entre o D~agrama do Domimo do 

Problema e o DIOJ(Tama Heurist1co do Racux:lmo o que é fundamental para a fase de projeto, 

pois a partir deles será definido o Modelo Fis1co O D~agrama Heurisllco do Rac1ocímo está 

baseado nos conceitos de classe da Lmguagem de Definação do Domínio (DDL) [Schreiber93], 

e nos seguintes conceitos 

• Classes heurísticas, que silo classes que fazem parte do processo de raciocínio. Silo 

representadas por um retângulo colorido com o nome dentro 

• Classes de entrad a ou saída, que são classes mtroduzidas ou apresentadas ao amb1ente 

externo do SIStema São representadas por um retângulo sem côr com o nome dentro 

• Oanes soluçio que são classes resultantes do processo de rac1ocm1o Podem ser classes 

heurisucas ou de saída Exemplo DIAGNOSTICO. PLANO. PROJETO 

• Classes equivalentes: Algumas classes heuristicas podem ser equivalentes entre SI, sendo 

identificadas e elimmadas do D1agrama Heurimco do Rac/(JC/1110 atraves da fusão das 

duas classes, permanecendo o nome de ma1or significado semànuco para o domímo do 

problema Tem-se, assim uma simplificação do diagrama 
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~ awut,.t.,ç1Mu.DOKI"CA 
IOl!'f'W'~ u.rmut~'OII 

• Associações lógicas são combinações entre ObJetos e operadores lógicos, confonne 

conceito de assoc1ação ló!Pta definido na Linguagem de Definição do Domínio (DDL). 

h.omplo ,........l .... r..--......,.. 

O /JIO[(rama Heurlsttco do /Wc1ocúuo é obt1do através da aplicação de um processo de 

transfonnação no Modelo de f;rpecwlulade. especificamente, a partir da F..strurura de 

lnferênc/U e da Esmttura de Tarefa.~ A seguir são definidos suscintamente os procedimentos 

necessános para a construç!o do Dwgrama Heurbtlco do Rac1ocuuo O procedimento 

detalhado e ilustrado com exemplos encontra-se defimdo em [Wemeck95] 

i) O pnme1ro passo na construção do Dwgrama He11rÍSIICO do Rac1ocmw consiste na 

transfonnação da Estmlllra de lnferêncw. retirando as tarefasfinferências, 

ii) Identificar as classes que fazem parte do processo de raciocínio da solução do problema. 

colocando-as em outra côr As outras cl83Ses são entradas ou saldas que serio 

introduZidas ou apresentadas ao ambiente externo do sistema; 

iii) Identificar as classes onde ocorrem o início e o fim da execução da tarefa genérica 

modelada, colocando um círculo com a identificação interna de 1 (inicio) ouj(fim) 

iv) Alterar a d1spos1ção das classes no d1agrama com a classe solução no topo sendo que as 

classes heunsticas devem ser colocadas uma em bruxo da outra As classes de entrada 

ficam a esquerda das classes heutisttcas 

••) Colocar o nome da tarefa correSJ>Ondente a cada classe em cima do nome das classes 

•·i) Anah-.ar as cla~ses de entrada com o objeuvo de tomar exphc1to o diálogo entre o 

processo de rac1ocmio e o amb1ente externo 

vii) ldentlfi <'.ar os relacionamentos entre as classes. a cardinalidade entre elas e suas 

assoctaçõcs logicas Este passo deve ser reahzado com o auxilio da Lltmtura de J>omímv. 
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vüi) Identificar os atributos rdevantes ao processo de raciocínio que possam existir nas classes 

do diagrama. Este item deve ser realizado com o auxílio da f:.strurura do /Jomínm e do 

D1agrama de Trans1çilo de Estados. 

ix) Simplificar o D1agrama Heurist1co do Racux:ímo retlTllndo as classes de irucio e fim, 

permanecendo explicitamente as classes de entrada que serão introduzidas ao longo do 

processo de raciociruo A identificação de inicio e fim deve permanecer e os nomes dos 

atributos de entrada ou saída devem ser explicitados quando necessáno 

Os passos vii e VJii requerem uma análise do conhecimento, podendo necessttar de uma 

nova atividade de elicitação do conhecimento Na Figura 4 temos o lJ1agrama Heurl.st1co do 

Rac1ocin1o correspondente ao Modelo de Espccmlidade do SEC Versão 2.0 (Figura 2 e 3). 

Figura 4: Diagrama Heurístico do Raciocínio do SEC V enio 2.0 

O /JtaKTUma do Dommm do l'rob/ema é uma nova VIsão da f..smtlura do l)ommm do 

A/odeio de J:;spe~·wltclade. onde estilo definidas as classes presentes no V 1aRrama HeurLSitco 

do Racmcimo Sua construção é definida a parttr do proccdtmcnto descnto em [Wemeck9S] 

A Figura 5 apresenta o Dta~rrama do /Jomuuo du Pruhlema do SEC versão 2 O 

correspondente a FMrulllra do Dom111111 do Modelo de F..1f>ectalu.Jade (Figura 2) e ao 
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1 >wgrama HeurL111co do Rm:uxlmo (Figura 4) 
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Figura 5: Dia~trama do Domíoio do Problema do SEC verslo 2.0 

7. MODELO FÍSICO 

O Mr>dl!!o J-I.,·Iw c construido a pantr do Mr>dclo /.tif<ICO. tsto e, do /Jwf{l-nma do /)omímo 

do J>rnhh•mu e do/ )JUf{I'Omallt!urL\IIW do !(a,Jrx:mw. sendo uma extensão desses dtagramas 

O obrcttvo dc~1c modelo é definir o ststcma numa representação posstvel de ser tmplemcntada 

na linguagem de programação escolhida ~o 1\.A/).\ ,•,tcJululo até este momento, o Modelo 

!·L.\IW fot defimdo e testado, comtderando apenas hngungcns de programação lógica e 

orientadas a objetos com regras. dada as e'<perienctas realizadas com os ststemas KBRF 

(0hveira95a] c SEC Entretllnto. outras defintções podem ser fettns. sem dtficuldades 
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A modelaKem flsica é composta de dois modelos Modelo de Implementação do Usuário e 

Modelo de lmplemenlaçdo do Swema Esses modelos estão baseados na visão proposta na 

Análise Estruturada Modema (Yourdon90], procurando-se utilizar uma representação 

semelhante às usadas no modelo lógico do KADS-e.1·1endido 

O Modelo de Implementação do Usuário é composto do Dwwama de Interface com o 

Usuário e do Dwgrama de &phcação do Rac10címo O Diagrama de Interface cam o 

Usuário é construído a partir do Diagrama do Domimo do Problema, identificando-se 

explicitamente a hierarquia dos comandos e a mteração do sistema com o usuário Neste 

diagrama são definidas como deverão ser realizadas as consultas, os comandos disponíveis em 

cada tela, as informações fornecidas pelo usuário e as respostas do sistema O Dtagrama de 

Explicação do Rac10cimo é construído a partir do Diagrama Heurístico do Raciocínio e do 

Dwgrama de Interface com o Usuano Define as Informações de explicação e o momento em 

que o sistema baseado em conhecimento fornece essas explicações a seus usuários Deve ser 

apresentado junto com o Dwgrama de /11/erface com o llsuáno conforme a Figura 6 

O Modelo de Implementação do S/Siema possui o Diagrama li.strulrtral da Base de 

Conhecimento, a ii.spccificaçiJo da Rase de \onhecimento, a F;;specificação da Memóna de 

Trabalho e a Evpecificação dos Módulos 

O Diagrama Estrufllral dll Base de COflhedmento é construído a partir das classes 

heurísticas do Diagrama Heurístico do Raciocimo, sendo definidas também as estruturas das 

regras do processo de raciocínio 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 Dwwama f~trutural da Base de Conhecimento do SEC Versão 2 O que utiliza 

uma linguagem orientada a objetos e regras O conteildo da base de conhecimento 

(Especificação dll Base de Conhecimento) é definido a partir da estrutura desse diagrama 

A Especificação da Memória de Trabalho 1mplica na defimção do conteudo das possíveis 

entradas do sistema que serão armazenadas em arqUivos ou banco de dados. dependendo das 

fac1hdades oferecidas pelo amb1ente de programação utilizado para construção do sistema 

Esta Especificação é construída a partir do Diagrama do Domimo do Problema com base em 

conceitos de definição lógica e fisica de banco de dados 

A Especificação dos Módulos define cada módulo do sistema numa representação próxima 

da linguagem de programação a ser utilizada na etapa de construção 
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MODELO DE IMPLEMENTAÇÃO DO USUÁRIO 
Diagrama de Interface com Usuário Diagrama de Explicação 

LmiiiDA: 
~- --:t , ... 
~-:--- , r•-~ 

-- ·~·r• 

- :=n!'..::.:. 

Figura 6: Modelo de lmplementaçio do Usuário do SEC venio 2.0 
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Em linguagens orientada a objetos e regras, a Especificação do.ç Mádulo.ç é composto pelas 

classes. atributos e relações do Dtagrama do Domín1o do Problema e das classes do 

D1agrama Estrutural da Base de Conhectmento. As estruturas de regras definidas no 

Dtagrama t;sm,tural da Base de Conhecimento serão as regras genéricas da classe. Em 

linguagens lógicas. como PROLOG, as classes Dtagrama Estrutural da Base de 

Conhec1mento são definidas como predicados e os seus relacionamentos com operadores 

lógicos entre as classes. como regras. de acordo com a estrutura de regras apresentada no 

D10grama J::strutural da Base de ( 'onhectmento 

A forma de Especificação dos Módulos é totalmente dependente do ambiente de 

programação utilizado na implementação do sistema Assim sendo, pode ser necessária a 

definição de alguma função especial, tais como tratamento de incerteza, cálculos ou métodos 

utilizados por urna classe de objetos em linguagens orientadas a objetos Estes métodos 

deverão ser definidos na Especificação dos Módulos. 

Regns: 

Se ASSOCIAÇAO O/AGNÓSTICA (11"" M/Wnaa) 
ontao DIAGNOsnco oom prob.-

Se ASSOCIAÇAO O/AGNÓSTICA (lo"" Nlllcifn<:N) (opeqdof 
lógico) 

ASSOC/AÇAO O/AGNÓSTICA I""" .-,.,.,) 
erüo ASSOCJAÇAO DIAGNOSTICA (11"" rollcJfncM) 

Se EVIDENCIA (l•""ln"'fnc:l•) (cperodor lógico) 
ASSOCIAÇAO O/AGNÓSTICA (11101' lniWr>cl•) 

ontao ASSOCIAÇAO DIAGNóSnCA (11101' "'"'fi!CM) 

Se EVIDENCIA (11"" roiWn<:M) (opeqdoflógico) 
EVIDENCIA (11"" ln/WIH3) 

tf'OIIoASSOCIAÇAO O/AGNÓSTICA(- 111/Wnao) 

Se OBSERVAÇAO CUNICA 
entlo EVIDENCIA (li"" .,/Wnao) 

Figura 7: Diagrama E3trutural da Basr dr Conbrcimrnto do SEC vrrsio 2.0 

8. C ONCLUSÃO 

Neste artigo foi definida uma extensão ao método KADS, o KADS-estendilÚJ Esta 

proposta foi validada na Versão 2 O do sistema SEC e KBRF [Oiiveira95], além de outros 

projetos acadêmicos São contribuições deste trabalho a experiência de uso e avaliação 

realizada no método KADS. e a definição 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 reali7.ação de experiências de uso do KADS-estendtdo de fonna 

a pennitir novos aperfeiçoamentos nos modelos propostos 

Finalmente cabe ressaltar que a participação no projeto SEC. que por não ser um projeto 

acadêmico, possibilitou a percepção de problemas que acontecem no desenvolVImento de 

produtos de software A defirução do método KADS-estendido não teria sido possível sem 

essa participação 
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