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RESUNO: Este artigo pretende resegaltar como a uttilizag¥o de
técnicas de Inteligéncia Artificial podem ger Gteie no
desgenvolvimento de sistemas. Mailg precisamente, o uso de Sistemas
Especialistas integrados 3 Engenharta de Software Assistida por
Computador formando uma ferramenta eficaz que n3o 86 automatiza a

construg3do do projeto de sistemas como também auxtilia na

avaltiagdo do mesmo.
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1. Introdugle

A chamada "criee no degenvolvimento de eietemas” n3c é um
fato novo, pels h§ multo vem gerando discussdes. Edward Yourdon,
um dos male conhecidos especialistas em metodologlas cotruturadas
(6], reconhece que tatg métodoe n3Jo stingiram plenamente o=
objetivos desejadoe, apesar de todo o otimismo gerado, na década

de 70, pela an§lise e projetos estruturados. Em artigo recente
(1), Yourdon afirma:

"HoJje, apenas cerca de 10X das organizagles de processamento
de dados na América do Norte praticam a Anilise Estruturada de

uma forma disciplinada.”

Segundo ele, um dos motivos para o que denomina de
"reverejo” é a frustragdo resultante da quantidade de trabalho

manual necessiria ao desgenvolvimento dos modelosg estruturados.

Entretanto, Yourdon acredita que com o auxflio daes técnicas
de CASE - Engenharia de Software Assistida por Computador - estes

métodos venham a sger mals utllizados no futuro.

Atualmente, pode-se encontrar algumas ferramentas que usam
técnicas de CASE no mercado. No entanto, observou-se que a
simples automag3do de tals metodologlas n¥o vem produzindo, em
alguns cae;s, os resultados esperados. 0Os casos que envolvem
agpectos mais subjetivos do conhecimento, como por exemplo,
decis¥ee aocbre o projeto, requerem uma maior participagdo da
ferramenta CASE, de forma a aliviar a carga do analista desta

atividade, que ainda é altamente artesanal [2].

Diante de taies problemas, Yourdon v como wumas das

solugdes o casamento da Anilise Estruturada com a Inteligéncia
Artificlal:

"Os Sistemas Especialistas ser3o utilizados pares crier
analistas especialistas, 18sto é, programas que saber3o quale

perguﬁiaa dirigir ao ususrio final, n3o técnico, que deseje um

novo sietema de informagdes.”
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Dutro importente sutor na fres de métodoe eetruturadoe.
Chris Cane, afirma [3):

"Um futuro provével da Engenharia de Software assietida por
Comput ador est§ muito ligeda Bde técnices de Inteli1géncia
Artificial. 0 uso de Sistemss Especialistas, em peorticular,

servirg§ para ampliar o potencial de taie produtoe.”

A preocupac¥o principal deeste artigo é & de chemar atenglo
ao problema de que ag ferramentas tipo CASE n¥o devem apenas ge
preocupar em agllizar a confecg3o dos sistemas, mas sim, auxiliar
o analista na diffci] tarefa de avalter a qualidade doe mesmos.
O VALK 1[8,9], um sistema especialista para modulerizag¥o de
projetoe de elstemas fol desenvolvido segundo ests filosofia,

objetivando facilitar e dinamizar a evaliagho da qualidade de um
projeto.

2. 0 Projeto Estruturade

0O projeto estruturado tem como objetivo construir programae
como estruturas de méduloe independentes e unifuncionais. A raz3o
Je sua eficécia est§ relacionada com uma caracterfstica de
resolugdo de problemas em geral. A resolugdo fica malse diffcitl
quando todos os aspectos do problema g3o considerados
gimultaneamente. E mate fécil se o problema puder ser resolvido

por partee [5,6].

Paralalemente ace benef fcioe que eetez metodologie aspreegenta,
ela traz consigo doie problemas: o© de eger trabalhoses e requerer
uma certa experigncia do analistas, que necessita de um
conhecimento razofvel da metodologia. Sendo uma &rea onde ae
goluctes g%0 encontradae satravése do uso de heur {eticae,

explicitar esse conhecimento torna-ee um proceseo complexo e
vagaroeo.


http://www.cvisiontech.com

116
2.1. Qualidades de um bom Projete

Nem o Diagrama Hieréirquico de M6dulos nem & especificagio
doe médulos por g1 86 mostram a qualidade de um projeto. E

precigo coneiderar algune outros aspectos e todoe em conjunto.

Um doe principale fundamentos do Projeto Estruturado é o
fato de grandes elstemas serem particionados em médulos
manuseivels. Contudo, esta separagdo deve sger felta de modo que
og mbédulos sejam o mais independentes possfvel. Este critério é
chamado de acoplamento. Além digso, cada médulo deve tratar de um

Gnico problema relacionado. Este é o critério de coesdo.

Estese 830 os temas centraig do Projeto Eestruturado, mas
exigtem divereae diretrizee que podem ger usadas para avaliar e

sprimorar a qualidade do projeto, dentre elas [4]:

Fatorag¥3¢ : procura identificar diferentee fungdee dentro

de um mesmo médulo, dividindo-o quando neceseério.

Particionamento da Decigl0 : procura evitar que oe médulos

de origem dos dados fiquem muito distante dos médulos de destino.

Formato do Bistems : procurs evitar que oe statemas fiquem
direcionados pela entrada ("input-driven”) ou pela safda
("output-driven”™), tendo como meta garantir o balaceamento do

gietema, onde oe méduloe do topo tratam com dados légicos.

Restritividade e GCeneralidade : procura evitar que os

méduloe eejam muito restritivos ou muito geraie, o que dificulta

a manutenclo e reuti!izag¥o dos meemos.

3. O VALK

0O UALK tem como objetivo suxiliar o analista na tarefsa de
melhorar a qualidade do projeto de sistemas. A fase de transiglo
da anilise para o projeto através da construg3o do Diagrama

Hiersrquico de Méduleos (DHM) é o objeto de estudo em quest3o.
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"Utilizando a descrig¢do do DHM e o Dicionério de Dados, o
WALK avalia, através de heufistican retiradas da literatura
especilizada, se o projeto est§ dentro dos padrdes ' propostos

pelas metodologias usadas para seu desenvolvimento, se ests

consistente e se pode ser melhorado.

3.1. Estratégia de Solugi¥o

A construg¥o de um Sistema Especialista exige a captag3o das

informag®es de um determinado dominio @ sua inser¢do na base de

conhecimento do sistema.

A estratégia de solug3o adotada foi a de dividir a anélise
feita pelo WALK em duas etapas. Na primeira, utiliza-se as
heurf{sticas obtidas na literatura para fazer a coleta dos
sintomas de possiveis problemas. Na segunda etapa, }az-se um
diagnéstico completo e sugere-se um tratamento, que significar§

mudangas estruturais no progeto.

Ao examinar as heurfsticas, observou-se que 2as mesmas
poderiam ser agrupadas em quatro categorias distintas: dados do

sistema, médulos que complem o sistema, interfaces entre os
médulos e estrutura geral do projeto.

Inicialmente, cada categoria & focalizada isoladamente,
correspondendo a uma fase de levantamento de fatos, obgetivando
detectar problemas isolados. A partir deste levantamento, entram-
as heurf{sticas de solug3Fo. Para conjuntos especificos de
problemas isol ados 830 dadas solugles parciais. N3o héa
preocupagdo, neste ponto, de avaliar a repercuss3do de cada uma

daquelas solugdes parciais. Basta que ela resolva aquele problema
imediato.

Por fim, faz-se a anflise sinérgica dos problemas e suas
solugBes parciais. S¥o avaliados os possiveis efeitos colaterais,
pesadas as vantagens e desvantagens de um enfoque em detrimento
de outro, para ser dada, ent3¥o, as melhores solucdes para cada

conjunto de problemas relacionados.
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fig.1: ESQUEMNA DA ESTRATEGIA DO SOLUCXO DO WALK

3.2 Heuristicas utilizadas no WALK

Existem heurf{sticas que visam a melhoria de um DHM. Estas
heur{sticas tratam principalmente das caracterf{sticas dos médulos
isoladamente, do relacionamento entre médulos, da natureza dos

dados e da estrutura de um DHN como um todo.
Seguem~-se alguns exemplos de heurfsticas utilizadas no WALK.

1. Um dado que n¥o é utilizado na légica do médulo ao qual é
passado como pardmetro sugere a existéncia de um dado andarilho

que navega pela estrutura do projeto.

Esta frase sugere algo do tipo:

Se um dado passa por dois ou mais médulos sem ser utilizado

na légica dos mesmos
Ent3o

este dado & andarilho
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2. Particionamento da decis¥o gera dados ou flags anderilhos,

portanto, também é um sintoma de mé organizag¥o do progeto.

Se o0 dado é& andarilho
Entdo

é provével que exista o problema de parbiclonaménto de
decisd¥do

3. Nos <casos em que ocorre o particionamento da decis¥o, a

solug3o, em geral, & mesmo rearranjar os médulos envolvidos.

Se existe o problema de particionamento da decis%o
Ent3o

trazer o médulo consumidor para Junto do gerador

No WALK, as heurfsticas abrangem diversos nfveis de
abstrag¥o. Elas envolvem desde aspectos simples, como saber se um
certo dado é hibrido, até os mais complexos, como escolher a
solug¥o que resolva o maior nGmero de problemas possivel sen

causar grandes efeitos colaterais.

3.3. Descriglio do Funcionamento

Este sistema foi escrito em PROLOGC e roda em IBM PC
compatfvel. Constatou-se que o uso desta linguagem foi bastante
adequado para a implementag3oc do WALK, Jj& que a2 modularizagdo de

progjeto de sistemas pode ser vista como um problema de grafos,

contendo hierarquias e relagdes.

Os dados 830 introduzidos no sistema de duas maneiras
distintas. A descrig¥c do DHM é feita através de uma linguagenm
prépria (criada para este fim) pelo usuério. Esta descrig¥o 6
compilada, gerando um arquivo num formato inteligivel para o
sistema. Outra maneira de introduzir informagcBes no sistema é

através de perguntas feitas no decorrer da execug®o.
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Desta forma, todae as Informac®es necessirias i execugdo do

gletema, ou J& est¥o codificadas ou s8¥o Introduzidas pelo usuério

quando gsoliclitedo.

0 eistems permite, no decorrer de uma consulta, que se
Julgue suas conclusdes e acompanhe o seu raclocfnio através dos
comandos "porque”, para uma jJjustificativa da pergunta que est$
sendo feita, "o que”, para uma explanagi¥o malis detalhada da

pergunta em quest¥o e "como”, para uma jJustificativa de uma certa

conclus3o.

Uma consulta compreende uma avaliag¥o completa do projeto
que ac final sugere mudangas as quals poder3o ser efetuadas ou
no. Em caso afirmativo, o usuirio dever§ submeter o projeto

alterado a nova avaliag3o. Este processo se repetir§ até que ou o

gletema ou o usuirio se déem por satisfeitos.

4. Integraclo com outros softwares

O UALK foil concebido com a Intenc¥o de que fizeese parte de
um conjunto de ferramentas, formando um ambiente de apolo ao

degenvolvimento de sistemae bazeado ew metodologlae estruturadae
[111].

Um exemplo a curto prazo seria a integracg3o do VALK com um
editor gréfico de Diagrama Hiersrquico de Méduloe [(10]. Desta
forma o desenvolvimento do projeto de sistemas tornar-se-ia

automatizado desde de sua elaboragio até sua avalilag¥o.

CASE S E
o ——————— - o —————————— " o ———— +
| editor | I | lautomag3do dos |
| | | | | processos de |
| grafico de | + I WALK I ==> | conetrug3o e |
I | | | | avalia go dosel
| DHM | I | | proJeEo |
o —————————— + o + | fmmmemmcccmca——- +

f1g.2: Exemplo de Integrag3o das ferramentas tipo CASE
com Sistemas Especlalistas

5. ConclusBes

O UWALK encontra-se hoje em forma de protétipo, sendo

submetido 3 apreciagdo de um especialista que est§ validando sua

i » e A ; <o - "
FH canireskian. LR WD ghlnERtion usifia 4-warenn? ’.?.C'lf.‘,i:(f‘l.._s)ﬂ?w'm;‘ J
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Durante o desenvol!vimento desse trabalho, ficou constatada a
carégncia de egpeclaliegtae em projeto de eiegtemae no mercado. Eete
fato reforga a necegeidade da construg¥do de ferramentas deste
tipo, lembrando que um doe objetivoa doe Sietemae Eegpecialietaes é
exatamente difundir o conhecimento especializado onde ele &

escasso.

Abrangendo cada vez male campoeg do conhecimento humano, o
desenvolvimento de silstemas necessita de uma evolug3o permanente

e conetante aprimoramento, tanto de recureoe humanos quanto de

maquinas.

Aplicag30c de Sistemas Ecspecialiegtas em Engenharia de
Software vem ge moetrando cada vez mailg visvel e neceeesiria. Essa
integrag3c complementa-se numa ferramenta que auxilia o wususrio

n3o 86 quantitativamente, agilizando o proceseo de construg3o do

sistema, como qualitativamente.
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