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a ut. I I I :zaçlo 

t.6cnlcas 

Est.e 

de 

art.1 go pret.ende r'essa I t.ar como 

Int.ellgincl& Art.lflclal podem ser út.els 
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cie 

no 

desenvolviment.o de slst.emas. Mais precIsament.e, o uso de Slst.emas 

Especlallst.as Int.egrados ~ Engenharia de Soft.ware Asslst.lda por 

Comput.ador formando uma ferrament.a eficaz que nlo s6 aut.omat.lza a 

const.ruç~o do proJet.o de slst.emas como t.ambém au~llla na 

avallaç~o do mesmo. 
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1 . Introdu;'o 

A chamada ·crlse no desenvolvlmenlo de slsl~mas· n~o , um 

falo novo, pOIS há multo vem gerando dlscuss~es. Edward Yourdon, 

um dos maIs conhecIdos 9speclatlstas em metodologlas cotruturadas 

CbJ, reconhece que lals mélodos nlo allnglram plenamenle os 

objellvos desejados, apesar de todo o otImIsmo gerado, na d'cada 

de 70, pela análIse e projelos estruturados. Em artIgo recente 

r11, Yourdon afIrma: 

"HoJe, apenas cerca de 10X das organlza~~s de processamento 

de dados na AmérIca do Norte pratIcam a AnálIse Estruturada de 

uma forma dIscIplInada." 

Segundo ele, um dos motIvos para o que denomIna de 

"reverslo· é a frustra ç lo resultante da quantIdade de trabalho 

manual necessárIa ao desenvolvImento dos modelos estruturados. 

Entretanto, Yourdon acredIta que com o aux{llo das técnIcas 

de CASE - EngenharIa de Software AssIstIda por Computador - estes 

métodos venham a ser maIs utIlIzados no fuluro. 

Atualmenle, pode-se enconlrar algumas ferramenlas que usam 

t'cnlcas de CASE no mercado. No entanto, observou-se que a 

sImples automaçlo de taIs melodologlas nlo vem produzIndo, em 

alguns casos, os resullados esperados. Os casos que envolvem 

aspectos maIs subjetIvos do conhecImento, como por exemplo, 

declsBes sobre o projeto, requerem uma maIor partlclpaçlo da 

f erramenta CASE, de forma a alIvIar a carga do analIsta desta 

a tIvIdade, que aInda é altamente artesanal r2J . 

DIante de taIs problemas, Yourdon vê como umas das 

soluçaes o casamento da AnálIse Estruturada com a lntellg~nc l a 

ArtifIcial: 

"Os SIstemas EspeCIalIstas serlo utIlIzados parp crIar 

analIstas espeCIalIstas, Isto é, programas que saberlo quaIS 

perguntas dIrIgIr ao usuárIo fInal, 

novo sIstema de Informaçaes." 

nlo técnICO, que deseje um 
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Outro Important~ autor na irea de ~~todoa estruturados . 

Cllrls Cane, afirma [3), 

"Um futuro prov~v.1 da Engenharia de Software aaalstlda por 

.ati mUito ligada ~s técnicas de Inteligência 

O uso de Sistemas Especialistas, em particular, 

Computador 

ArtifIcial. 

serVir' para amplIar o potencIal de tala produtos." 

A preocupaç~o principal deste artigo' a de chamar atençlo 

ao problema de que as ferramentas tIpo CASE nlo devem apenas ae 

preocupar em agIlIzar a confecç~o dos sIstemas, mas sim, aUxIlIar 

o analIsta na dIfícIl tarefa de avalIar a qualIdade dos mesmos . 

O UALK [8,9), um sIstema especialIsta para modularlzaçlo de 

projetos de slatemas foI desenvolvIdo segundo esta filosofIa, 

objetIvando facIlItar· e dInamIzar a evallaçlo da qualidade de um 

projeto. 

O projeto estruturado tem como objetivo construir programas 

como estruturas de m6dulos Independentes e unlfunclonals. A razlo 

~e sua efIcácia está relacionada com u~a caracterfstlca de 

resoluçlo de problemas em geral. A resoluç~o fIca maIs dlffcll 

quando todos os aspectos do problema s~o consIderados 

sImultaneamente. E maIs fácIl se o problema puder ser resolvido 

por pal' tes [5,&). 

Paralalemente aos benefIcios que esta metodologia apresenta, 

ela traz conSigo dOIS prob l emas! o de ser trabalhosa e requerer 

uma certa e~perlêncla do analIsta, que necessita de u~ 

conhecImento razoável da metodologIa . Sendo uma área onde as 

soluções 

e~pllcltar 

vagaroso . 

alo 

esse 

encontradas através do uso de heur!stlcas, 

conhecimento torna-se um processo comple~o e 
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dos 

Nem o Diagrama Hler~rqulco de M6dulos nem 

m6dulos por si s6 mostram a qualidade de 
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a especlflcaç~o 

um proJeto . E 

preCISo conSiderar alguns outros aspectos e todos em conjunto. 

Um dos prinCipais fundamentos do Projeto Estruturado 6 o 

fato de grandes sistemas serem particionados em m6dulos 

manuseáveis. Contudo, esta separaç~o deve ser feita de modo que 

os m6dulos sejam o mais Independentes possrvel. Este crlt6rlo 6 

chamado de acoplamento. Al6m dlaso, cada m6dulo deve tratar de um 

único problema relacionado. Este é o crltér"lo de coe.'o. 

Estes s~o os temas centrais do Projeto Estruturado, mas 

existem diversas diretrizes que podem ser usadas para avaliar e 

aprimorar a qualidade do projeto, dentre elas [4), 

procura Identificar diferentes funções dentro 

de um mesmo m6dulo, diVidindo-o quando necess~rlo. 

procura evitar que os m6dulos 

de origem dos dados fiquem multo distante dos m6dulos de destino . 

Termate de SI.tema! procura eVitar que os sistemas fiquem 

direCionados pela entrada ("Input:drlven") ou pela salda 

("output-drlven"l, tendo como meta garantir o balaceamento do 

Sistema, onde os m6dulos do topo tratam com dados 16gICOS . 

Re.trltlvldad. e Ceneralldade procura evitar que os 

m6dulos sej am multo restritivos ou multo gerais, o que dificulta 

a m anutenç~o e reutlllzaç~o dos mesmos. 

3 . O UALK 

o UALK tem como objetivo auxiliar o analista na tarefa de 

melhorar a qualidade do projeto de sistemas. A fase de translç~o 

da análise para o projeto atrav6s da construção do Diagrama 

Hierárquico de M6dulos (OHM) 6 o objeto de estudo em quest~o. 
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Utilizando a descrlç~o do DHM e o Dlcion~rio de Dados, o 

UALK avalia, através de heurlsticas retiradas da literatura 

especlllzada, se o projeto estâ dentro dos padrões ' propostos 

pelas metodologias usadas para seu deservolvimento, 

consistente e se pode ser melhorado. 

3.1. E.trlt6gl1 de Soluçl0 

se esti 

A construçlo de um Sistema Especialista exige a captaç~o das 

informações de um deter~inado domínio e sua inserç~o na base de 

conhecimento do sistema. 

A estratégia de Boluçlo adotada foi a de dividir a anâlise 

feita pelo UALK em duas etapas. Na primeira, utiliza-se as 

heurlstlcas obtidas na literatura para fazer a coleta dos 

sintomas de possíveis problemas. Na segunda etapa, faz-se um 

diagn6stlco completo e sugere-se um tratamento, que slgnificarâ 

mudanças estruturais no proJeto. 

Ao examinar as heurísticas, observou-se que as mesmas 

poderiam ser agrupadas em quatro categorias distintas: dados do 

.I.teml, mÓdulo. que comp~em o .I.tema, interface. entre o. 

mÓdulo. e e.trutura geral do projeto. 

Inicialmente, cada categoria é focalizada isoladamente, 

correspondendo a uma fase de levantamento de fatos, obJetivando 

detectar problemas Isolados. A partir deste levantamento, entram ' 

as heurlstlcas de solu .. ~o. Para conjuntos especlficos de 

problemas Isolados s~o dadas soluç~es parciais. N~o há 

preocupa .. ~o, neste ponto, de avaliar a repercuss~o de cada uma 

daquelas soluç~es parciais. Basta que ela resolva aquele problema 

imediato. 

Por fim, faz-se a anâllse slnérglca dos problemas e suas 

soluções parciais. S~o avaliados os posslvels efeitos colaterais, 

pesadas as vantagens e desvantagens de um enfoque em detrimento 

de outro, para ser dada, entlo, as melhores soluç~es para cada 

conJunto de problemas relacionados. 
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LEVANTAMENTO 
DOS 

PROBLEMAS 

SOLUCOES 
PARCIAIS 

SOLUCOES 
PARA CONJUNTOS 

DE PROBLEMAS 
RELACIONADOS 

f I g:.1: ESQUEMA DA ESTRATEG I A DO SOLUCJfO DO IJALK 

3.2 Heurl.tlca. utilizada. no YALK 

Existem heurlstlcas que visam a melhoria de um OHM. Estas 

heurIBtlcas . trat~m pr!nclpalmente das caracterlstlcas dos m6dulos 

Isoladamente, do relacionamento entre m6dulos, da natureza dos 

dados e da estrutura de um OHM como um todo. 

Seguem-se alguns exemplos de heurlstlcas utilizadas no IJALK. 

1 . Um dado que nilo é utilizado na lógica do módulo ao qual é 

passado como parSmetro sugere a exiDt~ncla de um dado andarilho 

que navega pela estrutura do projeto. 

Esta frase sugere algo do tipo: 

Se um dado passa por dois ou mais módulos sem ser utili~ado 

na lógica do" mesmo" 

Entilo 

este dado é andarilho 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


119 

2. Particionamento da decl510 gera dado. ou flagB anderllh05, 

portanto, tamb~m é um sintoma de m~ organlzaçl0 do proJelo. 

Se o dado é andarilho 

Ent~o 

é prov~vel que exista o problema de par~icionamento de 

decisl0 

3. Nos casos em que ocorre o particionamento da declsl0, a 

soluçl0, em geral, é mesmo rearranJar os m6dulos envolvidos. 

Se existe o problema de particionamento da decisl0 

Entlo 

trazer o m6dulo consumidor para junto do gerador 

No ~ALK, as heur(sticas abrangem diversos n(vels de 

abslraçl0. Elas envolvem desde aspectos simples, como saber se um 

certo dado é h!brldo, até os mais complexos, como escolher a 

soluçl0 que resolva o maior número de problemas poss!vel sem 

causar grandes efeitos colaterais. 

3 . 3 . D •• crlçlo do Funclona •• nto 

Este sistema foi escrito em PROLOG e roda em IBM PC 

compatrvel. Constatou-se que o uso desta linguagem foi bastante 

adequado para a implementaçl0 do ~ALK, j~ que a modularizaçl0 de 

projeto de s i stemas pode ser vista como um problema de grafos, 

conlendo hierarquias e relaç6es. 

Os dados slo IntrodUZidos no sistema de duas mane i ras 

distintas. A descriçl0 do DHM é feita através de uma linguagem 

pr6prla (criada para este fim) pelo usu~rio. Esta descriçlo é 

compilada, gerando um arquivo num formato intelig!vel para o 

sistema . Outra maneira de introduzir Informaç6es no sistema é 

através de perguntas feitas no decorrer da execuçl0. 
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Destoa forma. todaE as Informaç~es necessárias ~ execuçl0 do 

sls,tema. ou já estlo codificadas ou slo IntroduZidas pelo usuflrlo 

quando solicitado . 

no decorrer de Uma consulta. que se 

julgue suas conclusaes e acompanhe o seu raciocínio através dos 

comandos "porqu.". para uma Justificativa da pergunta que está 

sendo feita. ·0 qu .... · para uma explanaçlo mais detalhada da 

pergunta em questlo e "como", para uma Justificativa de uma certa 

concluslo. 

Uma consulta compreende uma avallaçlo completa do projeto 

que ao final sugere mudanças as quais poder lo ser efetuadas ou 

nlo. Em caso afirmativo, o usuário deverá submeter o projeto 

alterado a nova avallaçlo . Este processo se repetirá até que ou o 

sistema ou o usuário se dêem por satisfeitos. 

o UALK foi concebido com a Intençlo de que fizesse parte de 

um conjunto de ferramentas, formando um ambiente de apOIO ao 

deaenvolvlmento de sistemas b&se~do e~ metodologlas estruturadas 

[113 . 

Um exemplo a curto prazo seria a Integraçlo do UALK com um 

editor gráfiCO de Diagrama HierárqUICO de M6dulos [101. Desta 

forma o desenvolvimento do projeto de sistemas tornar-se-Ia 

automatizado desde de sua elaboraçlo até Eua avallaçlo. 

C A S E 
+------------+ 
I ed itor I 
I I 
I gr' áf I co de I 
I I 
I OHM I +------------+ 

+ 

S E 
+-------------+ 
I I 
I I 
I U A L K I 
I I 
I I +-------------+ 

==> 

+--------------+ 
l automaçlo dos I 
I processos de I 
I conEtr'uçlo e I 
I avallaçlo dosl 
I projetos I 
+--------------+ 

flg.2. Exemplo de Integraçlo das ferramentas tipo CASE 
com Sistemas Especialistas 

o UALK encontra-se hOje em forma de prot6tlpo, sendo 

submetido ~ apreclaçlo de um especialIsta que está validando sua 
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Durante o desenvolvimento desse trabalho, ficou constatada a 

carlncla de especialistas em projeto de slsteruas no ruercado. Este 

fato reforça a necessidade da construç~o de ferramentas deste 

tipo, le~brando que um dos obJetivos dos Sistemas EspeCialistas' 

exatamente difundir o conhecimento especializado on~e ele' 

escasso. 

Abr·angendo cada vez mais campos do conheCimento hUftlano, o 

desenvolvimento de sistemas necessita de uma evoluç~o permallente 

e constante aprimoramento, tanto de recursos humanos quanto de 

máqu I nas. 

Apllcsç'1\o de Sistemas EspeCialistas em Engenharia de 

Software .vem se mostrando cada vez maiS Viável e necessár·la. Essa 

Integraç'ão complementa-se numa ferram&nta que aUXilia o usuário 

n~o s6 quant I tat.1 vamente, ag I li zando o p.'ocesso de c"onstruç'ão do 

sistema, como qualitativamente. 
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