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Este trabalho apresenta o protétipo de um sistema de
manutengdo e monitoragdo de Informagdes relativas a projetos
de software. O sistema & chamado sistema SKB (Software
Knowledge Base System) e o protétipo escrito em Prolog é
chamado sistema SKBP ou simplesmente SKBP.

@a ldéla basica Introduzida pelo sistema SKB & de que
uma abordagem wunificada wusando alguns poucos conceltos
matematicos pode ser utilizada para descrever o0s varios
elementos envolvidos em projetos de software, suas relagdes
e as condligies que devem satisfazer.

Descrevemos os sistema SKBP, Incluindo suas operagdes
mals Importantes, e mostramos um exemplo simples de um
problema de gerenciamento de projetos de software no qual a
abordagem proposta & util|zada.

Abstract

This paper presents the prototype of a system for
maintaining and monitoring Information about software
projects. The system |Is called SKB System (Software
Knowledge Base System) and the prototype, written In Prolog,
Is called SKBP System or Just SKBP.

The basic |dea Introduced by the SKB System Is that a
unifled approach wusing a few mathematical concepts may be
used to describe the various elements involved tn software
projects, their relationships and the conditions they must
satisfy.

We describe the SKBP System, Including Its most
Important operations, and we show a simpie example of a
software project management problem in which the proposed
approach |Is used.
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1. Introducao

0 presente trabalho descreve o protéotipo de um sistema
de gerenciamento de projetos de software escrito em Prolog.
Esse prototipo fol desenvolvido na Universidade da
Califérnia em Santa Barbara de agosto de 1985 a junho de
1886, sob orlientagdo do professor Bertrand Meyer e resullou
na tese de mestrado "A Prolog Prototype of the Software
Knowledge Base System” (B).

0 protétipo fol escrito em C-Prolog, um Interpretador
Prolog escrito em C (12), e testado em um ambiente VAX/Unix.

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

A Implementagdo desse protétipo teve dols objetivos
principais: primeiro prover um amblente de teste para a
ldéla de se usar um banco de conhecimento em gerenciamento
de projetos de software e segundo, investigar a adequagao do
uso de wuma |inguagem |égica  para a Implementagdo deste
sistema. Estavamos interessados particularmente em dois
aspectos: primeliro, eficléncla e segundo, até que ponto as
fun¢oes previstas poderiam ser Implementadas.

1.1 - Motivagao e Objetivos

A idéia da proposta do sistema SKB estéd associada a
crescente necessidade de ferramentas para gerenciamento de
projetos de software. Essa necessidade @ justificada pela
dificuldade de se controlar 0s muitos componentes
heterogéneos que interagem entre si em um grande projeto de
software. L

Diversas propostas tém sido feitas de sistemas para
auxilliar nas diferentes etapas do desenvolvimento de
software, Incluindo métodos de especlificagiao e “"design",

procedimentos de documentacgdo e ferramentas para
gerenclamento de configuragao.
Duas |Importantes inovagdes do sistema SKB 830:

primeliro, nao se trata de uma ferramenta de software, mas,
de um ambiente no qual diferentes ferramentas podem ser
construidas, e segundo, ele n&o impie uma metodologia em
particular mas fol concebido de forma a se adaptar as
metodologias previamente adotadas por diferentes usuarios.

A fim de obter tal flexibilidade, o sistema SKB permite
que 0 usuarlo crie os elementos necessarios a sua aplicagao
especifica.

‘Dentro do ambiente SKB, um projeto de software & visto
como uma colegao de objetos relacionados de diversas
maneiras diferentes com outros objetos. Adicionalmente, um
conjunto de condigdes devem ser satisfeltas para que um
siuviema Boilju did Ui colaud chamadu vudsioiehie".
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0 sistema SKB cria e mantém modelos de projetos de
software chamados bancos de conhecimento de software (skbs),
onde s&o0 armazenadas todas as. Informagdes relativas aos
projetos. Usaremos as Inilcials skb para designar um banco de
conhecimento de software e "sistema SKB" quando nos
referirmos ao programa.

Um skb & escrito em termos de algumas poucas entidades:
atomos, atributos, relagdes e restrigdes. Cada objeto de um
projeto de software & representado por um a&tomo. Atributos
descrevem objetos Implicitamente Informando o que 0os objetos
"possuem” ao invés de o0 que os objetos "sdo". Relagdes sdo
usadas para descrever as interdependéncias entre os objetos.
Atributos e relagdes sao definldos pelo usuério. Finalmente
restrigies definem a semdntica de projetos de software e sao
condigdes que devem ser satisfeitas pelos &tomos, atributos
e relagdies para que um skb esteja em um estado consistente.

0O sistema SKB também iIncorpora o concelto de agdo: uma
sequéncia de comandos assoclada a uma restrigdo. Uma agdo
associada a uma restri¢do invallida deve ser executada a fim
de restaurar sua valldade.

Uma |inguagem wusada para criar e acessar os elementos
de um skb & implementada pelo sistema SKB, assim como
comandos para verificar consisténclia de skbs e executar
acbes.

Na segdo seguinte sdo definidas as entidades wusadas
pelo sistema SKB.

1.2 - Definigdes

Conforme menclonado anterlormente, o sistema SKB wusa
alguns poucos conceltos matematicos na descrigao de projetos
de software: atomos, atributos, relagbes e restrigdes.

Seguem definlg¢des desses conceltos.

Atomos:

Atomos sao elementos usados para representar
componentes de um projeto de software. As propriedades de um
componente sdo descritas pelos atributos associados a seu
atomo correspondente e pelas relagoes que conectam esse
dtomo a outros &tomos. Tipicamente, &tomos seriam usados
para representar componentes tails como: programas,
especificacdes, dados, pessoas, cronogramas, etc.

Atributos:

Atributos sdo o0s elementos que definem as propriedades
de um atomo. Atributos assumem um dos seguintes tipos
primitivos: inteiro, booleano, cadeia de caracteres (string)
ou tempo. Atributos assumem valores ao serem associados a
atomos. Por exemplo a operagio:

assign (a, classe, 2).
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assoclia o valor 2 ao atributo "classe”™ do &tomo a. 0O
atributo "classe” deve ter sido anterliormente declarado como
sendo do tipo Inteliro da seguinte forma:

attribute (classe, Integer).
Relagbes:

As Iinterdependénclias entre atomos s30 expressas por
meio de relagies binadrias, o dGnico tipo de relagdao acelta
pelo sistema SKB. Relagdes s&o usadas para “conectar”
étomos. Por exemplo a operagdo:

link (a, usa, b).

cria uma conexdo (link) entre os atomos a e b usando a
relagao "usa”. A relagdao "usa" deve ter sido anteriormente
declarada da seguinte forma:

relation (usa).
Restricbes:

Restrigdes sao definidas por condigdes escritas como
expressies booleanas envolvendo os elementos que descrevem
um projeto de software. O sistema SKB Implemgnta um grande
namero de operagdoes que podem ser wusadas na definligao de
restrigoes. Dois comandos podem ser usados para se verificar
restrigdes: "check™ e "correct”". Ambos os comandos avallam a
expressao booleana que define a restrig¢do. Caso o valor- da
expressao seja falso, o comando "check”™ mostra uma mensagem
associada com a restrigi3o e o comando "correct” executa a
agao assoclada com a restrigdo. Por exemplo, a restrigdo
Inclusao definida como:

constralint (inclusdo, usa subset depende,
[ ‘mensagem’], agdo).
estabelece que a relagao "usa" deve estar contida na relagao
"depende”.

Agdes:

Agdes sao sequéncias de comandos assoclados com
restrigoes. Esses comandos podem ser comandos do sistema SKB
ou comandos do sistema operaclonal. Quando uma restrigao é
Iinvalida, a ~execugao da sua agao associada deve restaurar
sua valldade.

Um exemplo de agao & mostrado na segao 9.


http://www.cvisiontech.com

11 Simpésio Brasileiro SBC 285
de Engenharia de Software Recife — 1989

2 - Descri¢do de Projetos de Software

0O sistema SKB @ usado para criar modelos de projetos de
software, Isto &, o0 sistema manipula representagoes de
objetos de um projeto e nao os objetos em si. Portanto, um
documento armazenado fisicamente em um arquivo em um sistema
operacional poderia ser representado por um a&tomo tendo, por
exemplo, um atributo “"nome_arquivo®™ do tipo string cujo
valor seria um stri.ng contendo o nome do arquivo no sistema
operaclional. Outros atributos tais como tipo do arquivo,
data de crlagdo, etc. poderiam também ser assoclados a esse
atomo.

Essa separag¢ao entre um projeto de software e sua
representagao fol wum decisiao de projeto visando garantir a
independéncia do sistema com relagdo a tipos de objetos e
metodologias, bem como por simplicidade: dessa forma, o
sistema nao precisaria implementar comandos para manipulagao
de objetos reais de um projeto, tais como editores de texto
ou compiladores. Objetos reais seriam manipulados por
comandos do sistema operacional, aclonados através de
"portas” do sistema SKB. Por Isso, o0 sistema SKB pode ser
visto como um gerenciador de bahco de dados usado para
manter informacdes sobre projetos de software. Este fato
Justifica a escolha de Prolog como a linguagem para
implementagao do sistema SKBP: Prolog tem sido usado com
sucesso em implementacies de sistemas de bancos de dados,
como por exemplo em (2], (6] e (7).

0 sistema SKB fol Implementado em dois niveis: o nivel
de descrig¢ao e o nivel de comando. O nivel de descrigao &
usado para criar descrigdes de projetos de software em
partes chamadas "unidades". 0 nivel de comando Implementa
operagdoes para acessar e combinar unidades Jja existentes
para formar novas wunidades, para avalliar restrigdoes e
executar agides.

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

- declaragdo dos atomos que vao representar os objJetos e a
assoclagao de “"propriedades™ a esses atomos através de
valores dados aos seus atributos.

- conexao dos atomos representando objetos usando relagides
previamente definidas.

- descrigdo da seméntica do projeto por restrigdes que
estabelecem condigoes a serem satisfeltas para que o projeto
esteja em um estado consistente.

- definigao das agdes a serem executadas no caso de cada uma
das restrigbes ser violada.

Na nratica. estas etapas devem ser considerayeimanteg
simpiificadas com o0 uso g€ “mMacros que encapsulam uma ou
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mals operagdes do sistema SKB e que definem as entidades
usadas em um ambiente em particular. Unidades contendo essas
defini¢gdes seriam combinadas e novas declaragcdes serlam
adicionadas para se criar o modelo de um projeto de
software.

2.1 - 0 Nivel de Descrigao

As operagdes aceltas pelo nivel de descrigao sao usadas
para criar e remover elementos de um skb, bem como para
associar atributos a Aatomos e conectar &tomos wusando
relagbes. As principals operagdes do nivel de descrigdo sao:

atom (nome_&tomo).
attribute (nome_atributo, tipo_atributo).
relation (nome_relagdo).

constraint (nome_restri¢ao, expressao_booleana,
mensagem, nome_ag&ao).

action (nome_a¢do, |Ista_de_operagdes).

define (nome_macro (parametros_formals),
macro_definigdo).

Cada uma das clinco primeiras operagbes & usada para
criar o elemento de um skb de mesmo nome. A operagao
"define™ & wusada para definir macros. Exliste também uma
operagao de remogao para cada um dos elementos acima.

Algumas explicagdes:
- 0 nome de cada um dos elementos de um skb deve ser Gnico.

- tipo_atributo deve ser um dos seguintes: Integer, boolean,
string ou time.

- expressao booleana & uma expressao booleana valida usando
0s operadores discutidos na sec¢ao 3.

- mensagem & uma Ilista de elementos que s&0 expressdes ou
strings. Esta mensagem @ mostrada no terminal quando o
comando check (ve)Ja seg¢édo 2.2) for executado e a restrigao
for falsa.

- lista_de_operagdoes de uma ac&o & uma lista de strings ou
operagoes do sistema SKB. Essa |ista de operagies @
executada quando o comando correct (veja segao =2.2) for
executado e a restrigao for falsa. As operagdes do sistema
Feontiliceslei d®eR sl et bmimigdseniielerainsing coadd GisieNis
para o sistema operacional.
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- par@metros_formais & a lilsta de parametros formals de uma
macro, composta de nomes comegados com o simbolo "§".

- macro_defini¢gdo pode ser qualquer Operagao OU EXPressao
valida no sistema SKB.

0 sistema SKB Implementa também algumas operagdes
encontradas em multas |Inguagens de programagao tais como:
"if_then", "if_then_else”™ e "while_do", além da operagao
"lterate"” que & uma variagdo do comando "for".

Essas operagdes sdo escritas como mostrado abalxo:

|f (expressao_booleana, |Ista_de_operagoes).

If (expressdo_booleana, |Ista_de_operagides,
lista_de_operagdes).

while lenpressio_booleann. |ista_de_operagdes).
Iterate (lista_expressdo, |Ista_de_operacdes).

As tres primeliras operacdes tém semdnticas analogas as
dos comandos de |inguagens de programag¢do como Pascal. A
operagao "iterate”™ executa sua I|lista_de_operagdes tantas
vezes quantas forem os elementos de |ista_expressao, em cada
execugdo substituindo o simbolo especial (‘#°) por um
elemento da Iista, na mesma ordem em que o0s elementos
aparecem na lista.

Os elementos crliados durante uma sessao do nivel de
descri¢do const|tuem uma unldade e pode ser armazenada em um
arquivo do sistema operacional ao término da sessao. A
operagcao "use” do nivel de descrigéo pode ser utillizada para
incluir as clausulas de um arquivo <(unidade), contendo
elementos de um skb, & unidade atual durante uma sessao do
nivel de descrigao.

2.2 = 0 Nivel de Comando

No nivel de comando & definido o concelto de espago de
avalliagdo. Um espago de avaliagao contém as declaracdoes de
todos o0s elementos de um skb que serao acessados na
determinagao de valores de expressdies que aparecem em
operagdes do nivel de comando. Espagos de avaliagcao sao
criados carregando-se wunidades armazenadas em disco ou pela
execugao de operagdes do nivel de descrigéo.

No nivel de comando sdo Implementadas operagdes para
criar espagos de avaliagao, verificar restrigdes, executar
agdes e listar o conteido de espagos de avallagdo.

As operagdes wusadas para criar espagos de avaliagao
§a0: )
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load (nome_unidade).
clear.

A operagao "load" carrega todas as cléausulas contidas
em uma wunidade no espa¢o de avallagdo atual. A operagao
"clear” remove todas as cléausulas do espago de avallagdo
atual.

_As operagdes seguintes sao wusadas para verificar
restrigdes e executar agdes:

check (nome_restrigao)
chéckall.

correct (nome_restrigdo).
correctall.

do (nome_agao).

A operagao “"check" que tem como argumento o nome de
uma rastrlcin, avalla a uuprnssio booleana assoclada com
essa restrigao wusando os elementos do espago de avallagdo
atual e mostra a mensagem associada com a restrig¢do, caso o
valor da expressao seja falso. A operagéo "checkall"™ executa

a operagao "check"™ para cada uma das restrigdes contidas no
espa¢o de avallagdo atual.

A operagdo "correct” & analoga a operacao "check™. A

expressao booleana associada com a restrigdo é avallada e a
agao assocliada com a vrestrigdo & executada se o0 valor da
expressao for falso. A operagao "correctall™ executa a
operagao correct para cada uma das restrigies contidas no
espago de avallag¢éo atual. A operagao "do" & wusada para
executar uma agédo.

3 - Operadores e Expressdes

Os tipos basicos de expressoes do sistema SKB sdao atomo
e 08 quatro tipos primitivos seguintes: inteiro, booleano,
string @ tempo. Atomo @& o tipo de expressies gque produzem
como resultado um &tomo. Outros tipos aceltos pelo sistema
sao obtidos a partir desses tipos bésicos através da
aplicagdo dos operadores de tipo: par, conjunto e lista.

0 tipo de uma relagdo @ conjunto de pares de atomos
(escrito como conjunto(par(atomo, atomo))). Atributos séo
conjuntos de pares de atomo e um tipo primitive, o tipo do
atributo. Por exemplo, o tipo de wum atributo Inteiro @é:
conjunto(par(atomo, inteiro)).

Nio s3n implemantadas no sistema SKA declarsarise da
var.aveis Oou CconstTantes € a VEeriticagao da corretude oe
expressdes com relagao a tipos (type check) & feita em tempo
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de execu¢do, usando uma abordagem baseada em teoria proposta
em [11]).

0O sistema SKB implementa diversas operagies que podem
ser usadas para se escrever expressoes., Essas expressoes
podem ser dos tipos bésicos ou pares de tipos basicos ou
ainda conjuntos ou |istas de tipos basicos ou pares de tipos
basicos.

0 que segue & uma longa |ista de operadores aceltos
pelo sistema SKB, seguido de uma breve descrigao. .

Operadores arltméticos:

+ adlg¢do arltmética
: subtragdo
x multiplicagdo
/ divisao
card : cardinalidade de conjuntos
length : comprimento de |istas

Operadores booleanos e relaclonals:

and - e lbéglco

or : ou légicoe

not: negagao

= lgual

/= : diferente

> malor (aplicavel a tipos Inteiro, string e
tempo)

»= maior ou lgual

< : menor

{= : menor ou igual

member ': pertinéncia de elementos e conjuntos

subset :- Inclusdao de conjuntos

sublist : Inclusdo de |istas

Operadores tipo tempo:

cur_time : a hora atual
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Operadores tlipo lista:

front : todos menos o Gltimo elemento de uma |ista
néo vazia

back : todos menos o0 primeiro elemento de uma |ista
nao vazla

&8 : concatenagao de |istas

slist: a lista contendo todos 08 elementos de um

conjunto em uma ordem arbitraria

Operadores tipo conjunto:

union : unido de conjuntos

Iinter : intersec¢do de conjuntos

= g diferen¢ca de conjuntos

=f= 3 diferenga simétrica de conjuntos

domaln : dominlo de relagao

range : Imagem de relagao

& : ‘composigao de relagdes

++ : fechamento transitivo de relagdes

X% fechamento reflexivo e transitivo de relagdes

Inv : relagdo Inversa

Yy 2 restrigao de uma relagdo a um conjunto
(dominlo)

/o co-restrigiao de uma relagao a um conjunto
(Imagem)

Outros operadores:

Q: operador valor-do-atributo (aplicado a um
atomo e um atributo produz o valor do
atributo para o atomo dado)

first : primeiro elemento de uma |ista ndo vazia
last : Gltimo elemento de uma |ista nao vazia
? oz operador escolha (aplicado a um conjunto

produz um elemento arbltrario do conjunto)

alam dos operadores mencionados acima, o sistema SKB
acelta conjuntos e listas definidos por extensd@o, Inclulndo
elementos de um mesmo tipo entre chaves e colchetes,
respectivamente, além de conjuntos definldos por compreensao
na forma:

{ x inu ! pl

onde:
X - & uma varlavel livre,
U - @& um conjunto universo e
AOGRAVE D QU 2 DS L SR PUTTE OO EUl i e vonay (ads @) u

variavel x.
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Por exemplo o conjunto de todos os atomos no dominio da
relagdo "usa" com classe 2 pode ser definido por compreensao
como:

{ x In domain(usa) | x @ classe = 2 }

A lista de operadores acima Inclul os operadores mals
importantes aceltos pelo sistema SKB. Um exemplo @ mostrado
a sequlir Incluindo alguns desses operadores, para |lustrar a
utilizagéo do sistema SKB na solugdo de problemas de
gerencliamento de projetos de software.

9 - Utlillzagao do Sistema SKB em Projetos de Software

Nesta se¢@o, @ titulo de exemplo, discutimos a solugédo
de um problema de gerenciamento de projetos de software
simplificado.

D Probiema:

Desejamos saber em qualquer momento se 0S8 programas de
um projeto de software foram testados com todos o0s seus
dados de teste. Assumimos que existem somente dols tipos de
objetos: programs e dados de teste. Cada programa possul um
ou mals dados de teste. A condig@o de consisténcia para este
projeto & de que todos 0s programas devem ser executados com
sucesso usando como entrada todos os seus arquivos de dados
de teste. Adiclionalmente, 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: passa OuU n&o passa.

A Solugdo:

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

attribute (nome, string).
attribute (tipo, string).

0 primeiro atributo d&a o nome do arquivo contendo o
objeto no sitema operaclional e o segundo d& o tipo do
arquivo: programa ou dado de teste.

A fim de expressar 0 critério de consisténcla,
precisamos de duas relagdes:

relation (dado_de_teste_de).

GIOE: Salky Inkltalatiorn Ak o wis


http://www.cvisiontech.com

M1 Simpésio Brasileiro SBC 292
de Engenharia de Software Recife — 1989

A relagdo "dado_de_teste_de" conecta cada objeto-
programa a cada um dos seus objetos-dados-de—teste. A
relagdo "testado_com”, por sua vez, conecta ‘cada objeto-
programa a cada um dos objetos-dados—-de—-teste para o0s quais
o programa fol testado com sucesso. y

0 critério de consisténcia & claramente satisfeito
quando as duas relagbes forem lIguals, |Isto &, quando cada
programa tiver sido testado com sucesso com cada um de seus
dados de teste. Assim podemos escrever a restrlcin que
define esse critério de consisténcia da seguinte forma:

constraint (todo_testado,
dado_de_teste_de = testado_com,
(’Programas nao testados: *,
range (nome \\ domain (dado_de_teste_de -- testado_com))],

gera_teste).

A condigio de consisténcia & descrita, conforme &
mencionado, pela Igualdade das relagdes dados_de_teste_de e
testado_com. A expressao entre colchetes, a mensagem
associada com a restrigao, & composta de um texto entre
apbstrofes e da expressao

range (nome \\ domain (dado_de_teste_de -- testado_com))

que quando avalliada produz o conjunto dos nomes (strings) de
todos os programas nao totalmente testados. Na expressao
acima pode ser observado que o atributo "nome™ & tratado
como uma relagao.

0 termo (dado_de_teste_de -- testado_com) é a diferenga
das duas relacdoes que deve ser nao vazia no caso de a
restri¢ao “"todo_testado”™ estar sendo violada. 0 dominio
dessa diferenga produz o conjunto que contém somente os
atomos representando programas nao totalmente testados. A
restrigao (operador "\\") da "relagdo” nome a esse dominio
produz nova relagao contendo o0s pares (atomo, nome) onde
atomo representa um programa nao totalmente testado.
Finalmente a Imagem (range) dessa relagao @ o conjunto dos
nomes (strings) dos programas nao totalmente testados.

A agao "gera_teste" associada com a restrigao
"todo_testado” & definida da seguinte forma:

action (gera_teste,
k

iterate (slist(domain(dado_de_teste_de -- testado_com)),
[ testa (#) )]
3.

Esta agao cuntém um Gnico comando iterate que chama a
macro "testa"”™ para cada um dos -atomos representando um
programa nao totalmente testado. Esses atomos sao
encontrados nn conjunto dominio da diferenga das rajagias
Qadu_ue_tLeste_oe C} téste00_com. 7] operagor “siist”
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transforma esse conjunto em uma lista contendo 08 mesmos
atomos.
A macro "testa", definida como:

define (testa ($p),
iterate(sli'st(range(dade_de_teste_de--testado_com)\\ (§pl),
[
$p 6 nome & " ( " && # € nome,
link (§p, testado_com #)
b i -

tem como argumento um &tomo ($§p) e, executa o Pprograma
representado por este atomo com todos o0s seus dados de
teste, para o0s quals esse programa ndo fol ainda testado.
Para um programa ndo testado, representado pelo atomo $p, a
lista de &tomos representando dados de teste para 0s quais
ele nao fol testado & dada por:

slist ( range (( dado_de_teste_de -- testado_com) \\ ($pl))

Malis wuma vez a diferenga entre as duas relagdes
aparece, desta vez como argumento do operador restrigao
("\\"), que tem como segundo argumento o conjunto cujo dG4nico
elemento é o atomo em questdo ( ($p) ).

0 teste propriamente dito & reallzado pela execugao do
comanto obtido pela concatenagao ("&&") do string contendo o
nome do programa ($p €@ nome) com o string " ¢ " (operador
redirecionamento, no Unix) concatenado ainda com o0 string
contendo o nome do arquivo de dados de teste (# @ nome).

Ap6ts a execugdo do programa,.o sistema SKB atuallza o
modelo do projeto de software criande wum "1Iink" wusando a
relagido "testado_com", entre o0s &tomos representando o
programa testado e seu dado de teste.

Finalmente mostramos a definig@o da macro "revisa” que
atualliza o skb quando um programa é revisado, em cujo caso o
programa deve ser testado novamente com todos o0s seus dados
de teste.

define (revisa ($p),

[
[iterate (slist(range(testado_com \\ {(§pl)),
delete_link ($§p, testado_com, %)
1)

).

0 efelto desejado & obtido removendo todas as conexdes
usando a relagao "testado_com" ligando o &tomo representando
0 programa revisado aos @&atomos representando os seus dados
de teste. O corpo da macro Inclul a operagao "delete_link"
do nivel de descrig¢ao, nao discutida anteriormente, que
remove uma conex@o entre dols a&tomos por uma relagao. Os
demals operadores foram discutidos acima. Deixamos a cargo

Asomictdsain, ®CRNves ooz alhsi hoitdimerdidiatil
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§ - Conclusao

Na tese "A Prolog Prototype of the Software Knowledge
Base System™, dois exemplos de aplicagdo do sistema SKB a
problemas reals sao mostrados. Essas aplicacdes s&o uma
implementagao do programa "Make" do Unix [4), uma ferramenta
de manutengdo de versdes atuallzadas de programas e uma
implementag¢do do programa RCS (131 de gerencliamento de
conflguragao.

A Implementagdo de diferentes aplicagdes wusando o
sistema SKB serviu para mostrar a flexiblllidade do sistema
com relagao a aplicagdbes, um dos Iimportantes aspectos da
abordagem utilizada no sistema SKB. A experiénclia mostrou
que as operagoes Implementadas no sistema sao suflicientes
para criar modelos de projetos de software grandes e
complexos, exatamente aqueles que mals requerem o0 uso de
ferramentas de software para seu gerenciamento.

Conforme discutido no inicio deste artigo, o sistema
SKB nao se propde a ser uma ferramenta de software mas um
amblente no qual diferentes ferramentas podem ser
construidas. Uma consequéncia direta desse fato & que um
certo grau de “"programagao”™ do sistema se faz necessario
para adapta-lo a uma apllicagdo em particular. Como pode ser
observado no exemplo discutido na segao anterior, mesmo um
problema simples requer um certo conhecimento matematico
para criar o seu modelo no sistema SKB. Esse fato evidencia
a Importéncia do wuso de macros como mecanismo de
encapsulamento de concelitos mateméaticos usados na descrigao
de projetos de software do wusuario final, a quem nao
necessariamente interessam detalhes de Implementag&o. Esse
usuario final teria & s6ua disposigdo bibliotecas de macros
projetadas para manipular os - elementos de sua aplicagao e
que simultaneamente atualizariam o modelo de seu projeto de
software no sistema SKB.

No campo das |imitagdes, eficiéncia em termos tanto de
velocidade como de utilizagao de memboria, aparecem como
problema critico no protétipo implementado em Prolog. A
notagao utilizada, por outro \lado, torna dificil a criagao
de modelos de grandes projetos, sugerindo a implementagao de
uma Interface grafica para entrada de comandos para o
sistema. Finalmente a criacdo de bibliotecas de elementos
usados em projetos de software reals se mostra extremamente
importante para tornar o sistema SKB G4til na pratica.
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