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RESUMO

O desenvolvimento de Sistemas Baseados em Conhecimento apresenta varias dificuldades
como a necessidade de aquisigdo do conhecimento de experiéncias pessoais de especialistas, a
modelagem desse conhecimento ¢ a garantia da qualidade do produto gerado. Diferentes
pesquisas tem concentrado em solugdes para cada um desses aspectos. No entanto, qualidade
em software ndo se atinge de forma espontdnea. E necessario um controle melhor que integre
esses diferentes aspectos e conduza a melhores resultados. Este trabalho descreve o ambiente
ORIXAS. cujo objetivo é apoiar o desenvolvimento de sistemas bascados em conhecimento.
de acordo com um processo de desenvolvimento bem definido de acordo com as normas 1SO e
através do uso sistemdtico de ferramentas que possibilitam a aplicagio do método KADS-
Fstendido, de uma estratégia de aquisi¢do de conhecimento, de procedimentos gerenciais e de
controle da qualidade adequados.

Palavras Chaves:Ambiente de Desenvolvimento, Processo, Sistema Baseado em
Conhecimento, Ferramentas

ABSTRACT

Knowledge Based Systems construction and quality assurance have many problems that
remain unsolved. Quality is not a spontaneous achievement in software development. Different
technologies present different characteristics and these must be taken into account when
defining software engineering that is adequate to the construction of systems applying in a
particular technology. This work describes ORIXAS, an environment for the development of
Knowledge Based Systems with a well-defined development process according to 1SO
standards, through the systematic use of tools that allow the application of the extended KADS
method, as well as suitable approach to knowledge acquisition, management and quality
control procedures.

Key-words: Development Environment. Process, Knowledge Based Systems, Tools.
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1. Introdugao

Sistemas baseados em conhecimento (SBC) surgiram na década de 60 como
para possibilitar o desenvolvimento de aplicagdes inteligentes para problemas ¢
entanto, inicialmente foram construidos de forma “ad-hoc”. sem uso de métodos e
especificas. Embora essas sejam caracteristicas dos momentos iniciais de introdu
nova tecnologia, este processo em geral conduz a produtos de baixa qualidade e coy
desenvolvimento e custos ultrapassando o inicialmente previsto.

Garantir qualidade de produto, entretanto. ndo ¢ trivial. E necessdrio ter-se um
desenvolvimento sistematico e adequado, isto ¢, uma engenharia de software
construgdo desses sistemas.

O conceito de Ambientes para Desenvolvimento de Software (ADS) surgiu
combinar técnicas, métodos ¢ ferramentas com o objetivo de prover um meio através
engenheiro de software pudesse ter um apoio automatizado ao construir produtos
(1].

ADS ¢ um sistema computacional que prové suporte para o desenvolvimento,
melhorias em software e para o gerenciamento ¢ controle destas atividades, contendc
de dados central, que atua como um repositorio para todas as informagdes rel
projeto ao longo do seu ciclo de vida, e um conjunto de ferramentas de apoio para ;
atividades técnicas e gerenciais passiveis de automagdo que devem ser realizadas n
[2].

O desenvolvimento de SBC, no entanto, envolve a preocupaclo com varios 4
necessidade de aquisigdo do conhecimento de experiéncias pessoais de especi
reconhecida como o gargalo do desenvolvimento desses sistemas [3], a modela
conhecimento através de métodos adequados e a garantia da qualidade do prodi
através de um processo sistemético que permita controle e geréncia. ORIXAS
desenvolvido bascado nessas questdes. Nesse sentido. definimos um
desenvolvimento particular para SBC. uma estratégia de aquisicdo de co
auxiliar nessa atividade ¢ um método para modelagem do conhecimento desde
conceitual at¢ ao nivel fisico, denominado KADS-Estendido. Todos esses ASpe
disponibilizados no ORIXAS através de um conjunto de ferramentas integradas que
engenheiro do conhecimento durante todo o desenvolvimento de SBC.

Neste artigo descrevemos o ambiente ORIXAS, apresentando como resolvemos
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das dificuldades listadas: a definigiio do processo de desenvolvimento (segio 2), a est
aquisicdo de conhecimento adotada (se¢do 3) ¢ 0 método KADS-Estendido utilizado
4). Na seglio 5 apresentamos 0 ORIXAS no que se refere ao conjunto de ferramenta
apoia todo o desenvolvimento de SBC. Na secio 6, apresentamos trabalhos relacion
se¢do 7 as conclusdes deste trabalho.

2. Processo de Desenvolvimento do ORIXAS

O processo de desenvolvimento do ORIXAS foi definido a partir das normas 1SO
[4] € 9126 [5], contemplando as atividades relativas a construglio e avaliagdo da qualid
produto e a geréncia do projeto. O processo (figura 1) foi definido, experimentado,
validado durante o desenvolvimento de diferentes projetos [6], [7]. [8], [9].

O processo de desenvolvimento pressupde uma estrutura geral para o desenvolvin
integrado de sistemas, partindo do principio que a tecnologia baseada em conhecmo
ser desenvolvida de forma gradativa. Por esse motivo. o modelo segue um processo evo

292

Figura 1. Modelo do Processo de Software do ambiente ORIXAS

= 2 m
O Planejamento do Projeto envolve a produgo inicial do Plano do I;rt:jtl:lt’(;s se;:;i?) t?::l :'0
cada estagio do desenvolvimento sdo incorporados ao Pim novos de dz; ,olvimento s
quando necessirio. As atividades realizadas sdo as de planq&r(';&em; d_"w SEN“: inidise do
Projeto, plancjamento do estigio e avaliagdo do Plano do Progto. s oA
Conhecimento sao determinados os aspectos chave do sistema, seus :a D
Conhecimento contido no produto em desenvolvimento. Esta comega C_OIYI (;:Ieﬁnido =
elicitagio do conhecimento desta versdo, gerando o projeto conceitual ‘:F’ o dzmz‘onhccimento
documento Especificagao de Requisitos. As atividades sdo a and ;_sc e Sonibos
ESpecifico, a especificagio do conhecimento e a avaliagio da Espec *ca;l o alirdia 48
te 0 Projeto da Versdo, os requisitos do sistema € 0 modelo cmlllw[l-l e a4
tansformam na Especificagdo de Projeto, que ¢ o produto final. Neste
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definidos a representagdo do conhecimento a ser adotada na base de conhecimento e 0§
mecanismo de inferéncia. Na Construgdo da Versdo, os programas e base de conheci ¥
sistema sdo produzidos com a realizagio das atividades de codificagdo, avaliagdo e integ
de modulos, ¢ teste de integragdo. Na Avaliagao do Produte. os especialistas, us
outros avaliadores (técnicos) testam o sistema. O teste de aceitagdo do produto, ou se
versdo construida do sistema determina s¢ os requisitos descritos na Especificagdo. dg
Requisitos encontram-se no produto, avaliando-se a base de conhecimento ¢ o comportame;
esperado do sistema. A Operagdo da Versdo permite a aceitagio do sistema com registro ey
tempo de execugdo dos problemas e modificagies sugeridas pelo usuario. E a Avaliagio d
Processo  consiste na avaliagio do processo de desenvolvimento do estagio  de
desenvolvimento realizado. Esta fase ¢ muito importante pois fomece ao engenheiro de
software um feedback para o planejamento do proximo estagio.

O processo € detalhado contendo a descrigio das fases, suas atividades e os produtos
gerados em cada uma dessas fases ¢ seus roteiros de documentagdo. Uma descrigio completa
do processo pode ser encontrada em [9].

A avaliagdo da qualidade ¢ realizada ao longo de todo o processo de desenvolvimenta,
quando sdo realizadas avaliagdes intermedidrias ¢ avaliagdes finais de produtos, segundo
proposta de [10].

3. Estratégia de Aquisigao de Conhecimento

A aquisicdo do conhecimento possui um papel fundamental quando se trata da construgéio
de sistemas inteligentes [3], sendo um fator critico no processo de desenvolvimento de um
sistema baseado em conhecimento. Assim sendo, ORIXAS estd apoiado numa estratégia
detalhada para aquisi¢do de conhecimento. A abordagem adotada privilegia o aspecto ciclico’
da aquisi¢do, considerando-se a complexidade do raciocinio do cspecialista e a conseqente:
necessidade de refinamentos sucessivos para sua captura com o objetivo de otimizar a coleta e
o refinamento do conhecimento especializado.

Essa estratégia ¢ diretamente utilizada nas fases de Definicdao do Dominio do Problema e
Andlise de Conhecimento do processo de desenvolvimento apresentado anteriormente, O
ciclo de aquisigdo de conhecimento definido nessa estratégia engloba as seguintes atividades:
(1) planejamento, (ii) elicitagdo, (iii) registro ¢ (iv) revisdo do conhecimento. Em cada
momento que a estratégia ¢ utilizada nas atividades do processo de desenvolvimento esse ciclo
vai desde o planejamento geral desta tarefa, até a obtengdo do produto final, ou seja. o
conhecimento adquirido, podendo se repetir vérias vezes para continuos refinamentos [11].
[12].

O Planejamento consiste na definigdo dos participantes e recursos do processo, das fontes
de conhecimento ¢ das sessdes de clicitagdo, sendo que a cada sessdo pode-se ter um novo
ciclo, reorganizando totalmente o planejamento geral ou simplesmente alterando o
planejamento das sessdes. Essas atividades podem ser realizadas sequencialmente ou ndo e
podem se repetir diversas vezes, dependendo das necessidades de sedimentagdo do
conhecimento. Durante o planejamento sdo claborados o Plano Geral de Aquisigio de
Conhecimento e o Plano das Sessdes de Elicitagao segundo o roteiro proposto em [11].

Uma questdo fundamental na elaboragio do Plano Geral de Aquisi¢do de Conhecimento ¢ a
selegdio correta das técnicas de elicitagio de conhecimento. Esta selegdo pode ser feita com o
auxilio de guias que sdo um instrumento educativo e normativo, introduzindo qualidade ao
processo de desenvolvimento [13]. Os Guias de Técnicas de Elicitagdo de Conhecimento sdo
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- nonibilizados ao engenheiro do conhecimento durante o desenvolvimento ¢ f(.)fl'l{.‘;:I:; t:?:
dispc nto do planejamento da elicitagdo do conhecimento, uma forma de pad’romtz.’aq_ o
B . quando as técnicas de elicitado devem ser utilizadas. I_\Icsla estra I:;_g:aﬂ o
cm:;)ra:ins Guias com 29 diferentes técnicas de Elicitagio de Comclmcntq cla::n s}:a;v?s"o s
ila uintes grupos: Entrevistas, Analise e Observaglo, Casos, Texto, Organizacio, ‘

Grupos [117, [12]. - |

GHT atividade de Elicitagdo ¢ realizada durante as se550¢s d_“ ehcnabgao do ::;(I)ung:llnt;é
r documentados os dados informativos sobre a sessdo. alcn

sl s i ifi o obijetivo da sessio foi atingido e
spri de elicitagdo e sua avaliacio que verifica se e i

e ivi fi abordadas. Ao final da sessdo de elicitagdo, ¢

. todas as questdes e dividas levantadas foram _ 0 ¢ dc
N cl:sdsérin rga\raliar o Plano Geral de Aquisigiio de Conhecimento. com 0 nb_|e$u d‘ii v:;:: “;:I:
N ainda permanece valido. Dependendo dessa verificagdo. ele pode ser alterado, em o
:iilizadu nas sessdes subsequentes. A sintese da sessdo € documentada no Formular
Sessao de Elicitagiio de Conhecimento. N ‘ \

O Registro ¢ uma atividade fundamental para a aqulscllg:ao do ;(:inhzc:xﬂgapﬁz ;;f;;
i ici ividade anterior ¢ documentado de
momento, o conhecimento elicitado na guw : : - e
ili ili do desenvolvimento. Para

ser utilizado com facilidade nas proximas etapas _

ha:‘(';r:t‘:e::imr:nm obtido, o ambiente ORIXAS se apoia numa documentagiio preestabelecida e nos

modelos do método KADS-Estendido descritos na proxima seclo,
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Figura 2 . Ciclo de Aquisigio de Conhecimento

A atividade de Revisdo, realizada pelo engenheiro do conhecimento e espe_cuallslta (ri;
fere @ andlise do conhecimento registrado na estrutura do conhe_c:men 0,
e no Planejamento do Projeto. Para realizacdo dessa
de elicitagdo do grupo de Revisdo. A revisdo ¢
Sessdo de Elicitagdo. Em scguida a rew_vi.rao. pode
clicitagdo, com a modificagdo do

dominio, :
modelagem ou na documentagdo pre?nsla
tarefa podem ser aplicadas as técnicas
documentada através do Formuldrio da
haver a necessidade de se agendar novas sessdes de

lanejamento ou de se voltar ao regisiro. . o '
' Ajcstratégia de aquisigdo definida pode scr_utilizad? para mutllplus ;;];e-cs:lag:;}l Ez:;:mfa(t)o
pode ocasionar alguns problemas como conflitos e divergéncia de opinides. H
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O Modelo de Especialidade tem pot base o modelo de especialidade do método KADS
com alteragdes que permitem obter uma melhor visualizaglio do processo de raciocinio ¢
consisténcia entre as estruturas das diversas camadas do conhecimento. O Modelo de
Especialidade do KADS-Estendido ¢ composto de trés camadas com as seguintes estruturas:
Estrutura de Dominio, Estrutura de Inferéncia ¢ Estrutura de Tarefas. A Estrutura de
pominio do KADS-Estendido utiliza, apenas. a representacdo grafica da Linguagem de
Definigio do  Dominio (DDL-"Domain Description Language™) [14]. A Estrutura de
[nferéncia representa 0 processo de raciocinio do sistema e € utilizado com base numa
biblioteca de tarcfas. A Estrutura de Tarefas representa de forma procedural ou atraves de

uma arvore de tarefas, como as primitivas definidas na estrutura de inferéncia.

No Modelo Ldgico temese a maior contribuicdio do KADS-Estendido. A experiéneia pratica
verificou ser necessario se ter uma especificagio do sistema com uma visdo mais proxima do
desenvolvedor.  No método KADS existem varias propostas para ¢ssa passagem,
fundamentadas em linguagens formais [14]. A experiéncia, bem sucedida, de emprego de
métodos semi-formais/graficos € 0 perfil das equipes de desenvolvimento, normalmente
disponiveis em empresas, ndo habituadas ao uso de métodos formais, fez com que se optasse
por continuar usando uma linguagem grafica no Modelo Logico. Este € composto por dois
dingramas: Diagrama Heuristico do Raciocinio € Diagrama do Dominio do Problema,
construidos a partir do Modelo de Especialidade do KADS-Estendido.

O Diagrama Heuristico do Raciocinio tem como principal objetivo definir a estrutura de
investigaglio do processo de solugio do problema que originara a estrutura da base de
conhecimento. Este diagrama ¢ definido a partir do Modelo de Especialidade. O Diagrama do
Dominio do Problema ¢, na realidade, uma nova visio da Estrutura de Dominio, definida
segundo a Linguagem de Definicdo do Dominio. Este diagrama ¢ gerado a partir do Diagrama
Heuristico do Raciocinio através de um algoritmo. A representaglo grafica dos dois diagramas
evidencia sua compatibilidade. Assim, tem-se garantida a consisténcia entre o Diagrama do
Dominio do Problema e o Diagrama Heuristico do Raciocinio 0 que ¢ fundamental para a fase
de projeto, pois a partir deles sera definido o Modelo Fisico. O Diagrama Heuristico do

Raciocinio esta baseado mos conceitos de classe da Linguagem de Definigio do Dominio
(DDL-"Domain Descript ion Language™) [14].

A modelagem fisica € composta de dois modelos: Modelo de Implementag@o do Usudrio e
Modelo de Implementagdo do Sistema. Esses modelos estdo bascados numa representagio
semelhante as usadas no modelo logico do KADS-Estendido.

O Modelo de Implementacdo do Usudrio ¢ composto do Diagrama de Interface com 0
Usuario e do Diagrama de Explicagdo do Raciocinio. O Diagrama de Interface com o
Usudrio ¢ construido a partir do Diagrama do Dominio do Problema, identificando-se
explicitamente a hierarquia dos comandos ¢ a interagdo do sistema com O usuério. Este
diagrama fornece uma visdo geral das consultas. dos comandos disponiveis em cada tela, das
informagdes fornecidas pelo usudrio e das respostas do sistema. O Diagrama de Explicagio
do Raciocinio é construido a partir do Diagrama Heuristico do Raciocinio ¢ do Diagrama de
Interface com o Usudrio, Define as informacdes de explicacdo ¢ 0 momento em que o sistema
baseado em conhecimento fornece essas explicagdes a seus usudrios. Deve ser apresentado
junto com o Diagrama de Interface com o Usuario.

O Modelo de Implementagio do Sistema possui 0 Diagrama Estrutural da Base de
Conhecimento, a Especificagdo da Memaria de Trabalho e a Especificacdo dos Madulos. O

Diagrama Estrutural da Base de Conhecimento ¢ construido a partir das classes heuristicas
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do Diagrama Heuristico do Raciocinio. sendo definid
processo de raciocinio. Este diagrama contém
no sistema e o formato das regras da base de ¢
Trabathe define o conteado dos dados que s
facilidades oferecidas pelo ambiente de progra
define cada modulo do sistema numa represe
ser utilizada na ctapa de construgao.

as também as estruturas das regras do
a forma interna de representar o conhecimento
onhecimento. A Especificagio da Meméria de
crdo armazenados no sistema, dependendo das
magdo utilizado. A Especificagdo dos Médulos
ntagdo proxima da linguagem de programagdo a

5. O Ambiente do ORIXAS

ORIXAS ¢ um sistema computacional que da apoio ao desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento, através do gerenciamento das atividades definidas no processo de
desenvolvimento descrito na segdo 2. utilizando a estratégia de aquisigio e método de
modelagem apresentados anteriormente. Este ambiente esta sendo construido em ambiente
Windows/95 na linguagem Delphi 4.0 com o objetivo de fornecer suporte a equipes de
desenvolvimento de SBC na plataforma de microcomputadores.

Em relagio a ADS, ORIXAS foi desenvolvido baseado numa
[1]. [18]. A especificacdo de cada ferramenta ¢ funcionalidade do ambiente tem gerado
especializagdes e mudangas nesse modelo, sendo atualmente modelado usando UM [19].

Dessa forma definimos como organizar o processo de desenvolvimento no ADS e integrar

as ferramentas. A Tabela | fornece uma visio geral do ORIXAS com suas fases, seus produtos
finais, 0s métodos que foram definidos

infra-estrutura basica de ADS

para serem utilizados nas fases deste processo e as
ferramentas.
FASES PRODUTO METODOS/ TECNICAS FERAMENTAS
DEFINICAO DO Espe:if?cfcio do | Estratégia de Aquisi¢io OXOSSI - Ferramenta de
DOMINIO DO Dominia do KADS-Estendid Aquisigiio do Conhecimento
PROBLEMA Problema (Modeio do
Conhecimento)
PLANEJAMENTO DO | Plano do Projeto - Planejamento do Processo
PROJETO Buzios-Ferramenta de
Documentacio
ANALISE DO Especificagio de Estratégin de Aquisi¢io | OXOSSI - Ferramenta de
‘ uisitos $ Aquisigio do Conhecimento
CONHECIMENTO ney KADS-Extendidy "~ (5H y

(Modelo Expeciulidude) Kot~ l':r:'an:‘e:ua KADS-

PROJETO DA VERSAQ | Especificagio de KADS-Estendido K-Est - Ferramenta KADS-
Projeto (Madelo Ligico e Modelo Estendido
Fisiva)
CONSTRUCAO DA Versio Construida - Linguagem de Programaciio
VERSAO
AVALIACAO DO Versio Aceita | Método Rocha-estendido Ferramenta de Avaliacio
PRODUTO
OPERACAQ DA VERSAO | Versio em Uso

AVALIACAO DO Processo Avaliado CMM Plunilha de KPA2
PROCESSO

Tabela 1 - Processo de Desenvolvimento do ORIXAS segundo suas Fases,
seus Produtos, Métodos e Ferramentas
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. , i do processo de
{30, 0 que é feito através das seguintes atividades: plwer:\::Tidade ]:m S
] quesll 'n;ento e plangjamento da documenlaca”: Des ru‘rima adf;a as diversas ferramentas
lic:wmo"lr'ld < os documentos que serdo produzidos. A chama e in gt
> dgzla‘sn;m(:'; ORIXAS ¢ feita através do item Cansrfuca‘o do TLHUJ rofesso pa—
s bietivo principal das ferramentas no ORIXAS € "“’g“a; :]?leacao do conhecimento
U- nacj1 ¢ geréncia do software. Assim sendo, apoiam d‘es Ege o refinamento da versdo do
nvﬂhdl:du pc:lga andlise do conhecimento, projeto ¢ wnstrufgnt a produgio de documentos €
passa ferramentas fornecem su . longo
R ssupde que estas fer ) roduzidos ao long
I Ial[;spée; t:,ge:‘:ém:‘;la das diferentes versdes dos produtos que serdo p
de program

8 i K-Est que
do processo. . uisicdo do conhecimento, ferramenta '
; IXAS tem a ferramenta de aquisic s .ntacio. Além dessas
o g c?aRmémdﬂ KADS-Estendido ¢ ferramenta Buzios dcddocuttssn:ac a geragdo do
i fra-estrutura do ORIXAS permite a definicao CRF}I:([;\S estlo previstas uma
e . a infra-es g ;
1:&?:122‘?15;&1::‘:550 s i pfl(_»xlma ‘;;ﬁiﬁﬁa (c)lualidade ao longo de todo ©
> avaliz lidade para auxiliar o ¢ L i
sl avl"ici::z:::::; qtltaacomp:nhmntc ¢ controle das atividades do desenvo
processo ¢ uma

de um SBC.

en

5.1 OXOSSI: Ferramenta de Aquisi¢do do C@heamen:ﬂ i e st
‘ A ferramenta de aquisigdo de conhecimento, a&jc::?(;poiar N e
i ia de aquisi¢do, possul como _ . Semmiges
mcnclﬂﬂadasr n:sesj:at:)gcll?niqmaqde Dominic ¢ Analise de Conhecimento do pr
durante as las : X |
desenvolvimento do ambiente ORIXAS [1 1], [12]. : R A
§ [ rmite a elaboragdo dos Planos Gerais de Aqtlfs!c p i diasion o
B 'e@m:::adiicnvolvimnm ¢ dos Planos das Sc_ss_ﬁ_cs de Emfﬁ} : s e
d0 DFOCChS: conhecimento realizada. Ela visa disponibilizar uma es rda . i g5
chm‘::fzg cc avaliagdo da sessdo de elicitagdo ntfc para t{; ;;f:;si::oc s o e 4
e jdo do conhecimen ) e
; g i nto através do edito
rfcsu‘l_tado. tl:::ﬂgc :?ém disso permite, também. 0 registro do conhecime
acilitar a r X |
e e os Planos Gerais de
N ‘-‘“; a 5 apresenta a tela principal da ferramenta, onde sat:1 elab(;::dg: bt s
A’ a0, ¢ Planos das Sessdes de Elicitagdo ¢ as chama as pd g e sy
it TS gistro da sessdo, editor do conhecimento, guias de
ferramenta (re a A
olossario de termos ¢ bibliografia).

;lg!ﬁ
4 Fainivorias Belatdios Guiss
. o C o, F hecimanto
S al _| WA Estimative de Flecursos ! ¢ Fonles dELack
<#* Descrigio Ger - 27705198 monica
P om|
Plana Garal | |Objetivo
> Técnica rhacimant
TD aln |Especialistas | Entrewista Tutonsl g:::: ?;nhamanlt
¥|27/05/98 | ——— T Epyewsta Estruturada

2B/05/98 claudia
29/05/98  gilbero
29/05/38 helho

Obter conhecmentc
Qibter conhgcimenic

Entrawsia Estruturads
Entrewista Estruurada

‘ l ] - . - to
inci ta de Aquisigiio de Conhecimen
Figura 5. Janela Principal da Ferramen UFRGfS )
. {nform
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O detalhament J

S aces;‘() d: glaar?:?a;;e:: ;Oar; Icadr:x sessdo ¢ realizado na janela de Planejamento

i _ lanejamento da opgdo Sessdo na )

. m;ﬂao dsa:ﬂt; ff:;;o S‘QE:“:‘eé msn:l definir o escopo das questdes abasc':rinfele\nj:r:‘;

. cursos devem ser utiliz ili i

oy sops r utihzados para auxil

neccs‘:-fdadc ds:zian(; c'qua:s f‘m‘ngs de conhecimento serfio examinadas. E i::;o(;t::::ienhem nﬂ
ultas aos Guias de Técnicas de Elicitagio no momento do planeia:i:?;::m .

Para docume I
e i opEms "Sl:s: Oreil;z:c,ao d: sessdo de ;licitacao. 0 engenheiro seleciona Resultado
ssdo, arra de menu da janela principal (figura 5). entrando entiio n:

modulo d
¢ Resultado da Sessao para preenchimento dos dados. Neste momento o engenhei
eiro

dc I:Ollhc{:lll!l:llto llltD]"la s ICI tC resumo Collheclllfllto Uhlldo 0 |||alel|a}
(4} paﬂ pan 5. 0 su d()

produzido (fitas i i '
( de video, arquivos eletronicos, etc.). registra a avaliagdo e os motivos que

acarr
claram sucesso ou fracasso ou quaisquer outras observagdes

O registro do conhecimento ¢é realizad .
Wl ( izado através de um editor i
ileﬁl . C?mp::;“:‘:f; i :Z:s ;i:lgonhecsm?nm ou Grafos de Cnnhecqm:eﬁ:}c:hf\cc:nzgrnh;n:; 3
e — mgm | iro dcve_ ln_fon-nar se ele esta baseado no conhecimento de u‘z
g g A i iplos espectallslals. fornecendo também sua definicdo. A partir d
st 06 Sl _tllem d_e_ conl}mmenm, o engenheiro pode vcriﬁcalr em m.a‘a
Dol s 5 (; :m fr:n |dcm|ﬁcadq. O engenheiro do conhecimento iaode :)I t‘S
ol ool g:"a!os de ICOHhCCImt:I‘lIO, Nos grafos, os itens de conhecim::'::r
o iscsausni st ;iw e rclacuom:nmenms. definidos de acordo com o tipo dg
i dcmminédos g E::le:,l::om o tipo de grafo a ser elaborado. Sao trés os t'r[F:os de
o et e ual, Modelo Inferencial ¢ Modelo Estratégico. Par

i c especificar o nome, o autor e a data em que foi criado e
Wiy a permite também a inclusio de bibliografia e impressdo dos planos e

3.2. K-Est: Ferramenta de Apoio ao Método KA DS-Estendido

A ferramenta K-Est tem como obieti i
oo ' _ Jetivo apoiar a modelagem de SBC
A aprzsa:;?:e: :‘:; d:_ﬁ;:;&o de seus modelos, diagramas, estruturas eossr;c;ﬁ::ft;::
e dl:Io geral dos componentes da ferramenta. Esta ferran:‘cnt‘
Conetmenty o delos de Especialidade, Logico e Fisicoo O Mod "
ser especificado na ferramenta de aquisicao do conhecimento S

i = Models Logico

L KP-Dominio H; “'!':’“"

Maodaln Visies i 4
| 2 i ' L K-EstBC

-
MODELCS

EDITOR DE ESPECICAGOES

vy

Figura 6: Componentes da Ferramenta K-Est
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O Modelo de Especialidade ¢ composto das seguintes estruturas: Estrutura de Dominio.
Inferéncia e Estrutura de Tarefas. O modulo K-Dominio ¢ um editor grafico para

a Estrutura de Dominio (Figura 7). O engenheiro do conhecimento pode
de uma Estrutura de Dominio a partir da barra de ferramentas (Figura 7).
a8z

>

My powe Pemss fie feows fees Secs

span
8 | amcw | =
.;m.zu|

|
= A

AP

Fian BIREND
"

OLENTE
[ &

=
IJ,,‘ Py
N e i
L) in
t L1} Compte —+{ LEBERACLO |
% T o
.;_ patscn |
g [FAt | ot # — i
|
*— 1§
_ﬂ STnIe | [Gemoon ] (oo PnaL] |
|soougscente| T |
— x®arm
oo | [ ochmmet - Ot T I Mt ot - APRTES | Bz=

Figura 7: Janela do K-Dominio

O modulo K-Infer permite a definigdo das estruturas de inferéncia e de tarefas do modelo
de especialidade. Estas podem ser definidas a partir de uma biblioteca de modelos ou como
novas. Este modulo também € um editor grafico que comporta a definigio dos dois tipos de
diagramas. A partir de uma Estrufura de Inferéncia o engenheiro do conhecimento pode
werar a Estrutura de Tarefas correspondente.

0 Modelo Légice ¢ composto dos diagramas: Diagrama Heuristico do Raciocinio ¢
Diagrama do Dominio do Problema. O Diagrama Heuristico do Raciocinio é gerado atraves
de um algoritmo a partir da Estrutura de Inferéncia do Modelo de Especialidade. O modulo
K-DHR permite que o Diagrama Heuristico do Raciocinio seja gerado em 8 passos, partindo
de uma Estrutura de Inferéncia. Alguns desses passos io (otalmente automatizados. Nos

passos semi-automatizados, 0 K-DHR disponibiliza o icones para melhorar a visualizagdo ou

acrescentar detalhes permitidos pelo método (Figura 8).

Figura 8: Janela do K-DHR
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O.[?iagrama do Dominio do Problema ¢, na realidade. uma nova visdo da Estrutura de
Dn:;rpm?nT sendo gerado pelo engenheiro do conhecimento. a partir do Diagrama Heuristico do
Racaoc:_mo através de um algoritmo. O modulo KP-Dominio permite que o engenheiro do
conhecimento a partir de uma Estrutura de Dominio. gere o Diagrama do Dominio do

en Dominio possui um assistente que apoia a construgdo do Diagrama do
Dominio do Problema através da apresentagdo dos passos para obtengio do dlagramﬁ

Problema. O KP-

disponibilizando os ic em ¢ ; i
po 0s icones a serem usados em cada passo (Figura 9).

A modelagem fisica ¢ composta de dois modelos: Modelo de Implementagdo do Usudrio e
Mode_lo de Implementagdo do Sistema. O Modelo de Implementagio do Usudrio é composto
dol Diagrama de Interface com o Usuario ¢ do Diagrama de Explicagio do Raciocinio, O
modulo K-MUser devera gerar o Modelo de Implementagdo do Usuario auwmalicamcnllc a

partir do merk’ logico, permitindo a entrada de alguns detalhes pois este deve ser um guia
para a prototipagdo da interface dn SR

381
.I'i
)
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Figura 9: Janela do KP-Dominio

0} ilrfodelo de Implementacdo do Sistema possui o Diagrama Estrutural da Base de
Conhecimento, a Especificagio da Meméria de Trabalho ¢ a Especificagio dos Modulos. O
m!f)duln K-EstBC _devera‘n gerar o Diagrama Estrutural da Base de Conhecimento a partir do
Diagrama Heuristico do Raciocinio gerado pelo K-DHR. K-Est deverd possuir também um

Editor de Espcificagdes para poder editar a Especificacio da Memoria d -
Especificagiio dos Madulos. i ’ oy, o RN e

Atualmente, o Modelo de Especialidade ¢ o Modelo Légico estdo totalmente

implementados ¢ integrados a partir de uma base de dados global ¢ 0 Modelo Fisico encontra-
se em fase de especificagdo.

3.3 Ferramenta Biizios

A ferramenta Buzios tem como objetivo apoiar a documentago a nivel do planejamento
dos documentos e sua produgfo.

(0] coorgicnadnr do projeto, ao desenvolver um SBC, definird um Plano de Dacumentagdo
para o projeto e detalhara os documentos necessarios. A partir das atividades do processo sdo
identificados os documentos necessarios. os patterns de documentagdo adequados e os
recursos para produgdo ¢ distribuigio dos documentos. Na definicio detalhada dos
docume_ntos sdo definidos os itens adequados a cada um dos documentos ¢ as guias de
preenchimento de cada item. O planejador da documentagdo exccuta esta tarefa adaptando
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os formatos genéricos definidos no ambiente e representados nos patrerns de documentos.

A partir da sele¢do de um documento, todos os topicos previamente descritos estdio
disponiveis na arca de exibigdo, para que possam ser convenientemente preenchidos. No
prcenchimemo do documento, o autor pode acessar as informagdes sobre aquele documento
contidas no pattern de documento correspondente.

Um documento ¢ um elemento importante em um ambiente pois define se uma atividade foi
concluida e, também, envolve as pessoas da equipe na sua produgio. Assim, o Editor de
Documentos pode informar ao ambiente, através dos meta-dados associados ao documento, a
situacdo do documento, as pessoas envolvidas na sua autoria e. ainda, uma lista de distribuigdo
para que 0 mesmo scja enviado automaticamente a seu publico alvo.

Esta ferramenta encontra-se em fase de construgdo sendo totalmente especificada.

6. Trabalhos relacionados

0 apoio ao desenvolvimento de SBC tem sido reconhecido por diferentes comunidades
cientificas na drea de Inteligéncia Artificial. Algumas propostas importantes nesse sentido sio:
KACTUS/CommonKADS [21], METHONDOLOGY [22], PROTEGE I [23] ¢ GUIDA [24].
[:ssas propostas ddo énfase a aquisigio do conhecimento e propdem um processo de
desenvolvimento sendo que as trés primeiras utilizam uma construgdo baseada em ontologias.
A proposta de [24] n3o propde nenhum apoio de ferramentas ¢ as outras tém propostas de
ferramentas isoladas que apoiam parte do processo de desenvolvimento de SBC.

0O ORIXAS no entanto tem um enfoque baseado na construgdo de ferramentas integradas
em um processo de desenvolvimento, com énfase tanto na construcio como geréncia ¢
qualidade.

Em relagio a ADS existem outros esforgos que tém buscado atender @s caracteristicas de
engenharia de software especificas como a configuracdo de interface aberta para permitir a
integragdo de ferramentas externas [25], o apoio ao desenvolvimento orientado a objetos [26],
[27]. o apoio & reutilizagdo de software [28], [29] e o apoio & colaboragdio e a cooperagdo
[30]. No entanto. eles buscam solugdes genéricas e ORIXAS se baseia em solugdes especificas
para SBC de forma a prover melhor produtividade para os engenheiros de conhecimento que
lidam com esta tecnologia niio tradicional.

7. Conclusao

O desenvolvimento de SBC ndo ¢é trivial e necessita de uma atengdo especial na sua
engenharia de software para apoiar a definicdo de todos os requisitos de um sistema que
trabalha com conhecimento. Assim, procuramos destacar neste trabatho a importancia de se ter
um ambiente para o desenvolvimento de SBC com suas ferramentas integradas a um processo
que assegura a realizagdo das atividades, apoiado a uma estratégia de aquisigdo de
conhecimento e num método de desenvolvimento proprio.

ORIXAS propde uma infra-estrutura que privilegia aspecto da aquisicio ¢ modelagem do
conhecimento ¢ da integracdo de ferramentas, num ambiente de desenvolvimento.
Futuramente, ORIXAS deve ser utilizado no desenvolvimento de SBC a serem desenvolvidos
pelo Departamento de Informatica ¢ Ciéncia da Computagio da UERJ em conjunto com o
Hospital Universitario Pedro Ernesto (UERI/RJ).
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