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Resumo 

Este trabalho apresenta D prDtótlpo de um 
manutençio e mDnltoraçio de InfDrmações relativas 
de sDftware. O sistema é ' chamadD sistema SKB 
Knowledge Base System) e D prDtótlpo escrltD em 
chamadD sistema SKBP ou simplesmente SKBP. 

sistema de 
a prDJetDs 

<SDftware 
Prolog é 

a Idéia básica Introduzida pelD sistema SKB é de que 
uma abordagem unificada usandD alguns POUCDS conceitos 
matemáticos pDde ser utl I Izada para descrever DS vários 
elementos envDlvldos em prDJetos de software, suas relações 
e as condições que devem satisfazer. 

Descrevêmos os sistema SKBP, InclulndD suas Dperações 
mais ImpDrtantes, e mDstramos um eKemplD simples de um 
prDblema de gerenciamento de prDJetDs de software no qual a 
abDrdagem prDposta , utlll zada. 

Abstract 

Thls paper presents the protDtype Df a system for 
malntalnlng and mDnltorlng InformatlDn about sDftware 
prDJects. The system Is called SKB System <Software 
KnDwledge Base System) and the prDtDtype, wrltten In Prolog, 
Is cal led SKBP System or Just SKBP. 

The baslc Idea IntrDduced by the SKB System Is that a 
unlfled approach uslng a few mathematlcal concepts may be 
used to descrlbe the varlDus elements InvDlved tn sDftware 
proJects, thelr relatlDnshlps and the condltlons they must 
satlsfy. 

We descrlbe the SKBP System, 
ImpDrtant operatlons, and we ShDW a 
sDftware proJect management problem 
apprDach Is used. 

I nc I'ud I ng I ts most 
slmple eKample Df a 

In whlch the proposed 
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1. I ntroducão 

o presente trabalho descreve o protótipo de um sistema 
de gerenciamento de projetos de software escrito em Prolog. 
Esse protótipo foi desenvolvido na Universidade da 
Califórnia em Santa Barbara de agosto de 19B5 a Junho de 
19B6, sob orientação do professor Bertrand Heyer e resultou 
na tese de mestrado ftA Prolog Prototype of the Software 
Knowledge Base System ft [Bl. 

O protótipo foi escrito em C-Prolog, um Interpretador 
Prolog escr i to em C [121, e testado em um ambiente VAX/Unlx. 

O que descrevemos a seguir se refere mais ao sistema 
proposto e menos aos detalhes de Implementação do protótipo 
sendo que alguns aspectos apresentados (em particular a 
sintaxe concreta usada) são derivados diretamente do 
protótipo que por sua vez são baseados em Prolog. 

A Implementação desse protótipo teve dois objetivos 
principais: primeiro prover um ambiente de teste para a 
Idéia de se usar um banco de conhecimento em gerenciamento 
de projetos de software e segundo, Investigar a adequação do 
uso de uma linguagem lógica " para a Implementação deste 
sistema. Est~vamos Interessados particularmente em dois 
aspectos : primeiro, eficiência e segundo, até que ponto as 
funções previstas poderiam ser Implementadas. 

1. 1 - Hot I vação e ObJ et I vos 

A Idéia da proposta do sistema SKB est~ associada à 
crescente necessidade de ferramentas para gerenciamento de 
projetos de software. Essa necessidade é justificada pela 
dificuldade de se controlar os muitos componentes 
heterogêneos que interagem entre si em um grande projeto de 
software. 

Diversas propostas têm sido feitas de sistemas para 
auxl I lar nas diferentes etapas do desenvolvimento de 
software, Incluindo métodos de e.peclflcação e ftdeslgn ft , 
procedimentos de documentação e ferramentas para 
gerenciamento de configuração. 

Duas Importantes inovações do sistema SKB são: 
primeiro, não se trata de uma ferramenta de software, mas, 
de um ambiente no qual diferentes ferramentas podem ser 
construídas, e segundo, ele não impõe uma metodologia em 
particular mas foi concebido de forma a se adaptar às 
metodologias previamente adotadas por diferentes usu~rlos. 

A fim de obter tal flexibilidade, o sistema SKB permite 
que o usu~rlo crie os elementos necess~rios à sua aplicação 
espec í f i ca. 

"Dentro do ambiente SKB, um projeto de software é visto 
como uma coleção de objetos relaclon~dos de diversas 
maneiras diferentes com outros objetos . Adicionalmente, um 
conjunto de condições devem ser satisfeitas para que um 
s i stema esteja em um estado chamado ftconslstenteft. 
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o sistema SKB cria e mantém modelos de proJetos de 
software chamados bancos de conhecimento de software (skbs), 
onde são armazenadas todas as . Informações relativas aos 
projetos. Usaremos as Iniciais skb para designar um banco de 
conhecimento de software e "sistema SKB" quando nos 
referirmos ao programa. 

Um skb é escrito em termos de algumas poucas entidades: 
átomos, atributos, relações e restrições. Cada objeto de um 
proJeto de software é representado por um átomo. Atributos 
descrevem objetos Implicitamente Informando o que os objetos 
"possuem" ao Invés de o que os objetos "são". Relações são 
usadas para descrever as Interdependências entre os objetos. 
Atributos e relações são definidos pelo usuário. finalmente 
restrições definem a semântica de proJetos de software e são 
condições que devem ser satisfeitas pelos átomos, atributos 
e relações para que um skb esteja em um estado consistente. 

O elstema SKB também Incorpora o conceito de ação : uma 
sequêncla de comandos associada a uma restrição. Uma ação 
associada a uma restrição Inválida deve ser eKecutada a fim 
de restaurar sua va I Idade. 

Uma linguagem usada para criar e acessar os elementos 
de um skb é Implementada pelo sistema SKB, assim como 
comandos para verificar conslstênila de skbs e eKecutar 
ações. 

Na seção seguinte são definidas as entidades usadas 
pelo sistema SKB. 

1.2 - Definições 

Conforme mencionado anteriormente, o sistema SKB usa 
alguns poucos conceitos matemáticos na descrição de proJetos 
de software: átomos, atributos, relações e restrições. 

Seguem definições desses conceitos. 

"tomos: 

"tomos são elementos usados para representar 
cDmponentes de um proJeto de software. As propriedades de um 
componente são descritas pelos atributos associados a seu 
átomo correspondente e pelas relações que conectam esse 
átomo a outros átomos. Ti picamente, átomos seriam usados 
para representar componentes tais como: programas, 
especificações, dados, pessoas, cronogramas, etc. 

Atributos: 

Atributos são os elementos que definem as propriedades 
de um átomo. Atributos assumem um dos seguintes tipos 
primitivos : Inteiro, booleano, cadeia de caracteres (strlng) 
ou tempo. Atributos assumem valores ao serem associados a 
átomos. Por eKemp.lo a operação : 

asslgn (a, classe, 2). 
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associa o valor 2 ao atributo "classe" do átomo a. O 
atributo "classe" deve ter sido anteriormente declarado como 
sendo do tipo Inteiro da seguinte forma: 

attrlbute (classe, Integer). 

Relações: 

As Interdependências entre átomos são expressas por 
melo de relações binárias, o único tipo de relação aceita 
pelo sistema SK8 . Relações são usadas para "conectar" 
átomos. Por exemplo a operação: 

Ilnk (a, usa, b). 

cria uma conexão (I Ink) entre os átomos a e b usando a 
relação "usa". A .relação "usa" deve ter sido arterlormente 
declarada da seguinte forma: 

relatlon (usa). 

Restrições : 

Restrições são definidas por condições escritas como 
expressões booleanas envolvendo os elementos que descrevem 
um proJeto de software. O sistema SK8 Implementa um grande 
número de operações que podem ser usadas na definição de 
restrições. Dois comandos podem ser usados para se verificar 
restrições: "check" e "correct". Ambos os comandos avaliam a 
expressão boo I eana que def I ne a restr I ção. Caso o va I or - da 
expressão seja falso, o comando "check" mostra uma mensagem 
associada com a restrição e o comando "correct" executa a 
ação associada com a restrição. Por exemplo, a restrição 
Inclusão definida como: 

constralnt (Inclusão, usa subset depende, 
[ 'mensagem'), ação). 

estabelece que a relação "usa" deve estar contida na relação 
"depende". 

Ações: 

Ações são sequênclas de comandos associados com 
restrições. Esses comandos podem ser comandos do sistema SK8 
ou comandos do sistema operacional . Ouand~ uma restrição' 
Invál Ida, a . execução da sua ação associada deve restaurar 
sua validade. 

Um exemplo de ação é mostrado na seção 4. 
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2 - Descrição de Projetos de Software 

D sistema SKB é usado para criar modelos de projetos de 
software, Isto é, o sistema manipula representações de 
objetos de um projeto e não os objetos em si. Portanto, um 
documento armazenado fisicamente em um arquivo em um sistema 
operacional poderia ser representado por um átomo tendo, por 
exemplo, um atributo "nome_arquivo" do tipo strlng cujo 
valor seria um strl.ng contendo. o nome do arquivo no sistema 
operacional. Outros atributos tais como tipo do arquivo, 
data de criação, etc. poderiam também ser associados a esse 
átomo. 

Essa separação entre um projeto de software e sua 
representação foi um decisão de projeto visando garantir a 
Independincla do sistema com relação a tipos de objetos e 
metodologlas, bem como por simplicidade: dessa forma, o 
sistema não precisaria Implementar comandos para manipulação 
de objetos reais de um projeto, tais como editores de texto 
ou compiladores. Objetos reais seriam manipulados por 
comandos do sistema operacional, acionados através de 
"portas" do sistema SKB. Por Isso, o sistema SKB pode ser 
visto como um gerenciador de banco de dados usado para 
manter Informacões sobre projetos de software. Este f~to 

justifica a escolha de Prolog como a linguagem para 
Implementação do sistema SKBP: Prolog tem sido usado com 
sucesso em Implementações de sistemas de bancos de dados, 
como por exemplo em [2), [6) e [7). 

O sistema SKB foi Implementado em dois níveis: o nível 
de descrição e o nível de comando. O nível de descrição é 
usado para criar descrições de projetos de software em 
partes chamadas "unidades". O nível de comando Implementa 
operações para acessar e combinar unidades Já existentes 
para formar novas unidades, para aval lar restrições e 
executar ações. 

A descrição de um projeto de software envolve as 
seguintes etapas: 

- declaração dos átomos que vão representar os objetos e a 
associação de "propriedades" a esses átomos através de 
valores dados aos seus atributos. 

- conexão dos átomos representando objetos usando relações 
previamente definidas. 

- descrição da semântica do projeto por restrições que 
estabelecem condições a serem satisfeitas para que o projeto 
esteja em um estado consistente. 

- definição das ações a serem executadas no caso de cada uma 
das restrições ser violada. 

Na prática, 
simplificadas com 

estas etapas devem ser consideravelmente 
o uso de "macros" que encapsulam uma ou 
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mais operações do sistema SKB e que definem as entidades 
usadas em um ambiente em particular. Unidades contendo essas 
definições seriam combinadas e novas declarações seriam 
adicionadas para se criar o modelo .de um projeto de 
software. 

2.1 - O Nível de Descrlçao 

As operações aceitas pelo nível de descrlçio sio usa~as 
para criar e remover elementos de um skb, bem como para 
associar atributos a átomos e conectar átomos usando 
relações. As principais operações do nível de descrlçio sio! 

atom (nome átomo). 

attrlbute (nome_atributo, tipo_atributo). 

relatlon (nome_relaçio). 

constralnt (nome_restrlçio, eKpressio_booleana, 
mensagem, nome_açio). 

actlon (nome~açio, Ilsta_de_operações). 

define (nome_macro (parametros_formals), 
macro_deflnlçio). 

Cada uma das cinco primeiras operações é usada para 
cr I ar o e I emento de um skb de mesmo n,ome. A operaçio 
wdeflne w é usada para definir macros. EKlste também uma 
operaçio de remoçio para cada um dos elementos acima. 

A I gumas eKp I I cações ! 

- o nome de cada um dos elementos de um skb deve ser único. 

- tiPo_atributo deve ser um dos seguintes! Integer, boolean, 
strlng ou time. 

- eKpressio booleana é uma eKpressio booleana vál Ida usando 
os operadores discutidos na seçio 3. 

- mensagem é 
str I ngs. Esta 
comando check 
for falsa . 

uma I Ista de 
mensagem é 
(veja seçio 

elementos que sio eKpressões ou 
mostrada no terminal quando o 

2.2) for eKecutado e a restriçio 

- Ilsta_de_operações de uma açio é uma lista de strlngs ou 
operações do sistema SKB. Essa lista de operações é 
eKecutada quando o comando correct (veja seçio 2.2) for 
eKecutado e a restrlçio for falsa. As operações do sistema 
SKB sio eKecutadas ' e os strlngs sio passados como comandos 
para o sistema operacional. 
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- parâmetros_formais é a lista de parâmetros formais de uma 
macro, composta de nomes começados com o símbolo •••. 

- macro_definição pode ser qualquer operação ou expressão 
viii da no si stema SKB. 

o sistema SKB Implementa também algumas operações 
encontradas em multas linguagens de programação tais como: 
"If_then", 'lf_then_eJse" e "whlle_do", além da operação 
"Iterate" que é uma variação do comando ·for". 

Essas operações são escritas como mostrado abaixo: 

If (expressão_booleana, Ilsta_de_operações, 
I Ista_de_operações)~ 

whlle (expressão_booleana, Ilsta_de_operações). 

I terate (11 sta_expressão, I I sté_de_operações). 

As tres primeiras operações têm semânticas análogas às 
dos comandos de linguagens de programação como Pascal. A 
operação "Itera~e" executa sua I Ista_de_operações tantas 
vezes quantas forem os elementos de lista_expressão, em cada 
execução substituindo o símbolo especial ('t') por um 
elemento da lista, na mesma ordem em que os elementos 
aparecem na lista. 

Os elementos criados durante uma sessão do nível de 
descrição constituem uma unidade e po~e ser armazenada em um 
arquivo do sistema opeTaclonal ao término da sessão. A 
operação 'use' do nível de descrlçio pode ser utl I Izada para 
Incluir as cláusulas de um arquivo (unidade), contendo 
elementos de um skb, à unidade atual durante uma sessão do 
nível de descrição. 

2.2 - O Nível de Comando 

No nível de comando é definido o conceJto de espaço de 
a vai I a ç ã o. Um e s p a ç o d e a vai I a ç ã o c o n t é mas d e c I a r a ç õ e s de 
todos os elementos de um skb que serão acessados na 
determinação de valores de expressões que aparecem em 
operações do n í ve I de comando. Espaços de ava I I ação são 
criados carregando-se unidades armazenadas em disco ou pela 
execução de operações do nível de descrição. 

No nível de comando são Implementadas operações para 
criar espaços de avaliação, verificar restrições, executar 
ações e I I star o conteúdo de espaços de ava I I ação. 

As operações usadas para criar espaços de avaliação 
são: 
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load (nome_unidade). 

clear. 

A operação wload w carrega todas as cláusulas contidas 
em uma unidade no espaço de avaliação atual. A operação 
wclearw remove todas as cláusulas do espaço de avaliação 
atua I. 

As operações se~ulntes são usadas para verificar 
restrições e executar ações: 

check (nome_restrição) 

chéckall. 

correct (nome_restrição). 

correctall. 

do (nome_ação). 

A operação wcheck w que tem como argumento o nome de 
uma restrição, aval la a expressão booleana associada com 
essa restrição usando os elementos do espaço de avaliação 
atual e mostra a mensagem associada com a restrição, caso o 
valor da expressão seja falso. A operação wcheckal I W executa 
a operação wcheck w para cada uma das restrlç~es contidas no 
espaço de aval I ação atual. 

A operação wcorractW é análoga à operação wcheck w. A 
expressão booleana associada com a restrição é avaliada e a 
ação associada com a restrição é executada se o valor da 
expressão for falso. A operação wcorrectallw executa a 
operação correct para cada uma das restrições contidas no 
espaço de ava I I ação atual. A operação wdo w é usada para 
executar uma ação. 

3 - Operadores e Expressões 

Os tipos básicos de expressões do sistema SKB são átomo 
e os quatro tipos primitivos seguintes: Inteiro, booleano, 
strlng e tempo. Átomo é o tipo de expressões que produzem 
como resultado um átomo. O~tros tipos aceitos pelo sistema 
são obtidos a partir desses tipos básicos através da 
aplicação dos operadores de tipo: par, conjunto e lista. 

O tipo de uma relação é conjunto de pares de átomos 
(escrito como conJunto(par(átomo, átomo»). Atributos são 
conjuntos de pares de átomo e um tipo primitivo, o tipo do 
atr i buto. Por exemplo, o tipo de um atributo Inteiro é: 
conJunto(par(át'omo, Inteiro». 

Não são Implementadas no sistema SKB declarações de 
variáveis ou constantes e a verificação da corretude de 
expressões com relação a tipos (type check) é feita em tempo 
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de execução, usando uma abordagem baseada em teoria proposta 
em [11]. 

O sistema SKB Implementa diversas operações que podem 
ser usadas para se escrever expressões. Essas expressões 
podem ser dos tipos básicos ou pares de tipos básicos ou 
ainda con'untos ou listas de tipos básicos ou pares de tipos 
básicos. 

O que segue é uma longa lista de operadores aceitos 
pelo sistema SKB, seguido de uma breve descrição . 

Operadores aritméticos: 

+ 

1c 

/ 
card 
length 

adição aritmética 
subtração 
multlpllcaçio 
divisão 
cardinalidade de conjuntos 
comprimento de listas 

Operadores booleanos e relaclonals: 

and : 
o r : 
not: 

/ = : 
> : 
>= : 
< : 
< = : 
member 
subset 
subllst : 

e lógico 
ou lógico 
negação 
Igual 
diferente 
maior (aplicável a tipos Inteiro, strlng e 
tempo) 
ma I o r o u I g u a I 
menor 
menor ou I gua I 
pertinência de elementos e conjuntos 
Inclusio de conjuntos 
Incjusio de listas 

Operadores tipo tempo: 

a hora atual 
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Operadores tipo lista: 

front 

back 

&& : 
51 1st: 

todos· menos o ~Itlmo elemento de uma lista 
não vazia 
todos menos o primeiro elemento de uma lista 
não vazia 
concatenação de listas 
a lista cOntendo todos os elementos de um 
conjunto em uma ordem arbitrária 

Operadores tipo conjunto : 

unlon 
Inter 

-1- : 
domaln 
range 
& : 
++ : 
xx : 
Inv : 
\\ 

/I 

união de conjuntos 
Intersecção de conjuntos 
diferença de conjuntos 
diferença simétrica de conjuntos 
domínio de relação 
Imagem de relação 

·composlção de relações 
fechamento transitivo de relações 
fechamento reflexivo e traneltlvo de relações 
re I ação Inversa 
restrição de uma relação a um conjunto 
(dom í nio) 
co-restrição de uma relação a um conjunto 
(Imagem) 

Outros operadores: 

e 

f I r st : 
last 
? 

operador vaiar-da-atributo (aplicado a um 
átomo e um atributo produz o valor do 
atributo para o átomo dado) 
pr imeiro elemento de uma lista rião vazia 
~Itlmo elemento de uma lista não vazia 
operador escolha (aplicado a um conjunto 
produz um elemento arbitrário do conjunto) 

além dos operadores mencionados acima, o sistema 5KB 
aceita conjuntos e listas definidos por extensão, Incluindo 
elementos de um mesmo tipo entre chaves e colchetes, 
respect i vamente , além de conjuntos definidos por compreensão 
na forma : 

onde : 

{ x In U I P } 

x - é uma variável livre, 
U - é um conjunto universo e 
p - é uma propriedade (expressão booleana) Incluindo a 

var i ável x. 
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Por exemplo o conjunto de todos os átomos no domfnlo da 
relação ·usa· com classe 2 pode ser definido por compreensão 
como: 

( x In domaln(usa) I x e classe = 2 } 

A lista de operadores acima Inclui os operadores mais 
Importantes aceitos pelo sistema SKB. Um exemplo' mostrado 
a seguir Incluindo alguns desses operadores, para I lustrar a 
utl I Ização do sistema SKB na solução de problemas de 
gerenciamento de proJetos de software. 

4 - Utl I Ização do Sistema SKB em Projetos de Software 

Nesta seção, 
de um problema de 
simplificado. 

o Problema: 

a tftulo de exemplo, discutimos a solução 
gerenciamento de projetos de software 

OeseJamos saber em qualquer momento se os programas de 
um proJeto de software foram testados com todos os seus 
dados de teste. Assumimos que existem somente dois tipos de 
objetos: programs e dados de teste. Cada programa possui um 
ou mais dados de teste. A condição de conslstincla para este 
proJeto é de que todos os programas devem ser executados com 
sucesso usando como entrada todos os seus arquivos de dados 
de teste. Adicionalmente, programas podem ser revisados, 
caso em que todos os testes para este programa devem ser 
repetidos. finalmente, neste exemplo, um teste produz um 
simples resultado: pass&-ou não passa. 

A SOlução: 

Os objetos do projeto, programas e dados de teste serão 
diferenciados por dois atributos declarados como: 

attrlbute (nome, strlng). 
attrlbute (tipo, strlng). 

O primeiro atributo dá o nome do arquivo contendo o 
objeto no sltema operacional e o segundo dá o tipo do 
arquivo: programa ou dado de teste. 

A fim de expressar o critério de consistência, 
precisamos de duas relações : 

relatlon (dado de teste de). 
relatlon (testado com). 
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A relação "dado_de_teste_de" conecta cada objeto-
programa a cada um dos seus objetos-dados-dA-teste. A 
relação "testado_com", por sua vez, conecta ~ada objeto
programa a cada um dos objetos-dados-de-teste para os quais 
o programa foi testado com sucesso. 

O critério de consistência é claramente satisfeito 
quando as duas relações forem Iguais, Isto é, quando cada 
programa tiver sido testado com s~cesso com cada um de seus 
dados de teste. Assim podemos escrever a restrição que 
define esse critério de consistência da seguinte forma: 

constralnt (todo_testado, 
dado_de_teste_de = .estado_com , 
[ ' Programas não testados: " 

range (nome " domaln (dado_de_teste_de -- testado_com»), 
gera_teste). 

A condição de consistência é descrita, conforme já 
mencionado, pela Igualdade das relações dados_de_teste_de e 
testado_com . A expressão entre colchetes, a mensagem 
associada com a restrição, é composta de um texto entre 
apóstrofes e da expressão 

que quando avaliada prOduz o conjunto dos nomes (strlngs) de 
todos os programas não totalmente testados. Na expressão 
acima pode ser observado que o atributo "nome" é tratado 
como uma relação. 

O termo (dado_de_teste de testado com) é a diferença 
das duas relações que deve ser não vazia no caso de a 
restrição "todo_testado" estar sendo violada. O domínio 
dessa diferença produz o conjunto que contém somente 05 
átomos representando programas não totalmente testados. A 
restr i ção (operador """) da "relação" nome à esse domínio 
produz nova relação contendo 05 pares (átomo, nome) onde 
átomo representa um programa não totalmente testado. 
Finalmente a Imagem (range) dessa relação é o conjunto dos 
nomes (strlngs) dos programas não totalmente testados. 

A ação "gera_te~te" associada com a restrição 
"todo testado" é defin i da da seguinte forma : 

actlon (gera_teste, 
[ 

Iterate (si I st(domaln(dado de teste_de - - testado_com», 
[ testa (t) ) 

» . 
Esta ação 

macro "testa" 
programa não 
encontrados 
dado_de _ teste 

cuntém um único comando Iterate que chama a 
para cada um dos 'átomos representando um 
totalmente testado . Esses átomos são 

no conjunto domínio da diferença das relações 
de e testado _com. O operador "sllst" 
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transforma esse conjunto em uma lista contendo os mesmos 
átomos. 

A macro Wtesta W, definida como: 

define (testa ($p), 
Iterate(sl rst(range(dade_de_teste_de--testado_com)\\ {$p}), 

[ 

$p ê nome && W < W && t ê nome, 
Ilnk ('p, testado com t) 

) » . 
tem como argumento um átomo ($p) e, eKecuta o programa 
representado por este átomo com todos os seus dados de 
teste, para os quais esse programa não foi ainda testado. 
Para um programa não testado, representado pelo átomo $p, a 
lista de átomos representando dados de teste para os quais 
ele não foi testado á dada por: 

Mais uma vez a diferença entre as duas relações 
aparece, desta vez como argumento do operador restrição 
(W\\W), que tem como segundo argumento o conjunto cujo único 
e I emento ÍI o átomo em questão ( {$p) ). 

O teste propriamente dito é realizado pela eKecução do 
comanto obtido pela concatenação (ft&&ft) do strlng contendo o 
nome do programa ($p ê nome) com o strlng ft < ft (operador 
redirecionamento, no UnIK) concatenado ainda com o strlng 
contendo o nome do arquivo de dados de teste (t ê nome). 

Ap6s a eKecução do programa ,_ o sistema SKB atua I I za o 
modelo do projeto de software criando um wl Ink ft usando a 
relação fttestado_com ft , entre os átomos representando o 
programa testado e seu dado de teste. 

Finalmente mostramos a definição da macro ftrevlsaft que 
atualiza o skb quando um programa á revisado, em cujo caso o 
programa deve ser testado novamente com todos os seus dados 
de teste. 

define (revisa ($p), 
[ 

J). 

[Iterate (sllst(range(testado_com \\ {$p}», 
delete Ilnk ($p, testado_com, t) 

) ) 

O efeito desejado ÍI obtido removendo todas as coneKões 
usando a relação fttestado_com ft ligando o átomo representando 
o programa revisado aos átomos representando os seus dados 
de teste. O corpo da macro Inclui a operação ftdelete_llnk w 

do nlvel de descrição, não discutida anteriormente, que 
remove uma coneKão entre dois átomos por uma relação. Os 
demais operadores foram discutidos acima. DelKamos a cargo 
do leitor a Interpretação da macro ftrevlsaft. 
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---------------------------------------------

5 - Conclusão 

Na tese wA Prolog Prototype of the Software Knowledge 
Baile System W, do I s eKemp I os de ap II cação 00 sistema SKB a 
problemas reais são mostrados. Essas aplicações são uma 
Implementação do programa wMake w dO UnlK [4], uma ferramenta 
de manutenção de versões atualizadas de programas e uma 
implementação do programa RCS [13] de gerenciamento de 
conf Igu ração.' 

A Implementação de diferentes aplicações usando o 
sistema SKB serviu para mostrar a fleKlbl I Idade do sistema 
com relação a aplicações, um dos Importantes aspectos da 
abordagem utl I Izada no sistema SKB. A eKperlêncla mostrou 
que as operações Implementadas no sistema são suficientes 
para criar modelos de projetos de software grandes e 
compleKos, eKatamente aqueles que mais requerem o uso de 
ferramentas de software para seu gerenciamento. 

Conforme discutido no Início deste artigo, o sistema 
SKB não se propõe a ser uma ferramenta de software mas um 
ambiente no qual diferentes ferramentas podem ser 
construídas. Uma conseq~êncla direta desse fato i que um 
certo grau de Wprogramaçãow do sistema se faz necessário 
para adaptá - lo a ,uma aplicação em particular. Como pode ser 
observado no eKemplo discutido na seção anterior, mesmo um 
problema simples requer um certo conhecimento m&temátlco 
para criar o seu modelo no sistema SKB . Esse fato evidencia 
a Importância do uso de macros como mecanismo de 
encapsulamento de conceitos matemáticos usados na descrição 
de projetos de software do usuário final, a quem não 
necessariamente Interessam detalhes de Implementação. Esse 
usuário final teria à sua disposição blbl lotecas de macros 
projetadas para manipular os ~Iementos de sua ap~lcação e 
que simultaneamente atualizariam o modelo de seu projeto de 
software no sistema SKB. 

No campo das I Imitações, eficiêncIa em termos tanto de 
velocidade como de utl I Ização de memória, aparecem como 
problema cr í tico no protótipo Implementado em Prolog. A 
notação utilizada, por outro lado, torna difícil a criação 
de modelos de grandes projetos, sugerindo a Implementação de 
uma Interface gráfica para entrada de comandos para o 
sistema. Finalmente a criação de bibliotecas de elementos 
usados em projetos de ' software reais se mostra eKtremamente 
importante para tornar o sistema SKB útl I na prática. 
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