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EPIGRAFE

Caros Amigos e colegas,

“Quero dizer o que disse a Herbert Simon ao telefone,
hd alguns minutos atrds: estou profundamente
sensibilizado pela noticia que um programa de
computador tenha finalmente ultrapassado o campedo
do mundo de xadrez num jogo completo. Para todos
aqueles que como nos assistiram ao nascimento do
campo da Inteligéncia Artificial, este era sem diivida o
problema do grande desafio. O xadrez computacional
ndo é, certamente toda a Inteligéncia Artificial, mas
como o primeiro amor, fica conosco para Ssempre.
Herbert Simon disse-me: “Bem, talvez eu ndo tenha
sido demasiado preciso ao prever o futuro em dez anos,
mas fiz tudo o que pude para ser correto num horizonte

de cingiienta anos...”

Edward A. Feigenbaum
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RESUMO

As mais populares metodologias de construcdo de programas em Inteligéncia Artificial -
IA, KADS, MIKE E PROTEGE, sdo apresentadas e comparadas. Desta comparagio e
avaliacdo das principais limitagdes sdo detectadas e uma nova metodologia € sugerida,
que serd chamada MEDSIA (Metodologia para Desenvolvimento de sistemas em [A). A
principal diferenca entre esta metodologia proposta e as apresentadas € que ela
considera novos desenvolvimentos de métodos para resolver problemas de IA, métodos
estes que se tornaram populares por volta do final do século passado e sdo: abordagem
conexionista e a evoluciondria. Para ilustrar MEDSIA foram desenvolvidos dois
programas: 1 — Sistema de Ajuda a Decisdo Juridica no caso de Pensdes Alimenticias e,
2 — Sistema Especialista Conexionista de Diagndstico Médico no campo da

Reumatologia.
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ABSTRACT

The most well known techniques, KADS, MIKE and PROTEGE are outlined and
compared. From this comparison and evaluation the main limitations are detected and a
new methodology is suggested, named MEDSIA. The main difference between this new
methodology and the mentioned above is that it considers the new developments of
Artificial Intelligence that emerged by the end of last century and are now well known:
the connectionist and evolutionary approaches. To illustrate MEDSIA, two case studies
are presented: a decision advisor in juridic veredict limited to alimony and a second

example of connectionist expert system in rheumatology.
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1. INTRODUCAO

1.1. Motivacao

Existem muitas idéias contestdveis e conceitos mal formulados a respeito do que é
essencialmente a [A. Para a grande maioria das pessoas a [A € apresentada em filmes,
romances e outros, quase sempre como fic¢do cientifica. Isto leva a crer ser esta uma
tecnologia do futuro sem aplicacdes no mundo atual. Tal fato é um mito. Para
desmistificar o mito € bom dar énfase que a IA permite fornecer paradigmas para o
desenvolvimento de sistemas com capacidade de simular o raciocinio.

A importancia cientifica, industrial e econdmica da IA (Inteligéncia Artificial)
cresceu muito nos ultimos anos e a utilizagdo comega a crescer em muitos campos de
aplicacdo. Alguns paises ja estdo se dedicando a essas aplicacdes, como por exemplo, a
Europa, Japio e EUA. Ainda nido se tem uma padronizagdo no processo de
desenvolvimento de programas, mas, os sistemas estdo se tornando cada vez mais
populares.

Sera o interesse em IA recente? Nao. O desejo de criar artefatos capazes de
reproduzir um comportamento inteligente encontra suas origens no passado. Exemplos
vdo desde o distribuidor de 4gua em Delfos, na Grécia antiga, passam por dispositivos
mecanicos de tempos remotos aos quais se atribuia inteligéncia, até chegar nos
sofisticados programas atuais (BARRETO, 2001).

O réapido crescimento de sistemas em IA estd tornando-os cada vez maiores e
complexos e os recentes avangos vém fazendo com que estes sistemas sejam vistos
como a base de uma futura geracdo de novos sistemas com inteligéncia. O fator mais
importante é que se espera mais sucesso agora do que antes, pelo fato do grande
interesse da comunidade cientifica. Com este advento é importante que se tenha
métodos e ferramentas que sirvam de auxilio nas etapas de desenvolvimento.

Como a crescente implementagdo tem gerado intensa demanda por profissionais,

€ necessdrio que o desenvolvedor tenha habilidade individual em produzir sistemas bem
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documentados e com qualidade.

Nas dltimas décadas houve o aprimoramento constante das técnicas e
metodologias para a engenharia de programas visando acompanhar a evolu¢do natural
do conhecimento, incluindo a andlise e o projeto estruturado, a andlise essencial e a
engenharia de informagdo (FURLAN, 1998).

Parte do trabalho dos pesquisadores envolvidos com a Engenharia de Programas
tem sido descrever modelos que compreendam os processos de desenvolvimento dentro
de um paradigma conhecido. A existéncia de um modelo é apontada como um dos
primeiros passos em direcdo ao gerenciamento e a melhoria do processo de software
(KELLNER, 1989). A fase de projeto é responsdvel por incorporar requisitos
tecnolégicos aos requisitos essenciais. Assim, o projetista deverd estar atento aos
critérios de qualidade que o sistema terd que atender (ROCHA, et. al., 2001).

Desde a demanda inicial pelo cliente até que finalmente o sistema seja posto em
operacdo, o desenvolvimento de programa envolve diversas fases, caracterizadas por
atividades. Para descrever o desenvolvimento de sistemas, diversos modelos de ciclo de
vida t€m sido propostos pela Engenharia de Software, e a selecdo de um deles devera
servir a estratégia que se pretende adotar.

E possivel dizer que definir o ciclo de vida em um desenvolvimento é o passo
mais importante na constru¢do de sistemas. Normalmente é feito com base em um
modelo adequado a situagdo que se quer representar, trazendo como conseqii€ncia o
desenvolvimento de sistemas praticos e documentados.

Uma metodologia de desenvolvimento de programa faz o refinamento do ciclo de
vida, especificando um conjunto completo, Unico e coerente, de principios, técnicas,
notagdes, linguagens de representacdo e procedimentos.

Este trabalho ressalta a importincia em se utilizar metodologias para
desenvolvimento de programas em [A. Entretanto, ainda ndo se tem uma metodologia
unificada que nos ofereca métodos eficazes para o auxilio no desenvolvimento. Apds
cerca de 60 anos de pesquisa entramos em uma nova era onde ja € possivel determinar
com eficicia qual o melhor paradigma a ser aplicado para determinados problemas. E
porque ndo podemos também escolher a melhor metodologia a ser empregada no

desenvolvimento de sistema em IA?
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1.2. Objetivos

1.2.1.  Objetivo Geral

A presente dissertacdo de mestrado propde-se a apresentar uma metodologia de
desenvolvimento de sistemas em IA tendo como base um estudo bibliografico sobre as
metodologias de desenvolvimento de sistemas de IAS, adaptando-as para as aplicacdes

em Inteligéncia Artificial de IAC.

1.2.2.  Objetivos Especificos

e Introduzir consideragdes sobre modelos de ciclo de vida de sistemas
convencionais as metodologias existentes de Inteligéncia Artificial.

e Elaborar um modelo de ciclo de vida voltado para a IA.

e Aplicar a metodologia proposta em um Estudo de Caso.

e Desenvolver dois sistemas usando a abordagem simbdlica e a abordagem
conexionista para validar e ilustrar a metodologia sugerida.

e Auxiliar a comunidade cientifica, os profissionais e académicos no tocante a
conceito, estruturacdo e retorno que o conhecimento adquirido e apreendido

durante o ciclo de vida de um sistema podera proporcionar.

1.3. Justificativa
A utilizagdo de uma boa pritica de engenharia de sistemas tanto na escolha da
linguagem de modelagem quanto na especificacdo, documentagdo, comunicacido e
visualizacdo dos artefatos de forma eficiente traz vantagens no desenvolvimento, tais
como:

e Sistemas robustos, portdveis e modificaveis.

e Aumenta a confiabilidade do sistema.

e Reduz riscos.

e Cumprimento de prazos.

® Melhora a precisdo e consisténcia do sistema.

¢ (Qualidade do sistema melhorada.
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e Manutencio facilitada.

¢ Reducdo da taxa de defeitos.

Ao aplicar uma metodologia em um desenvolvimento de programa é possivel
definir como deve ser feito o sistema, onde se inicia o detalhamento que deve incorporar
as caracteristicas da tecnologia a ser empregada. Visando a verificagdo da qualidade dos
sistemas, alguns fatores a serem considerados sdo: portabilidade, confiabilidade,
eficiéncia, correcdo, robustez, facilidade de implantacdo, clareza e facilidade de
manuten¢do, sendo que, se podem definir os tipos de manuteng¢do tais como: corretiva,
adaptativa e preventiva.

Sendo assim, desde o inicio do desenvolvimento busca-se que o sistema tenha um
processo sistemdtico de desenvolvimento e garantia da qualidade, utilizando técnicas
modernas de Engenharia de Programas. E, somando a isso, deve ao longo de todo o
ciclo de vida, ser feito a verificacdo e validacdo do sistema.

Existem muitos elementos que contribuem para uma empresa de software de
sucesso; um desses componentes € a utilizacio de alguma metodologia para
desenvolvimento (BOOCH, et. al., 2000). Pensando neste contexto, € possivel ressaltar
a importancia de uma metodologia empregada no desenvolvimento de programas para o
dominio de IA.

Com o crescimento de sistemas mais complexos no dominio da IA torna-se cada
vez mais importante ter a definicdo do processo que sistematize o seu ciclo de vida,
possibilitando uma maior habilidade de descrever formalmente o comportamento dos
modelos. Sendo necessario fazer um acompanhamento de sua execucdo, guiando os
desenvolvedores com uma representacio de conhecimento que permita modelar,
projetar, avaliar, manutenir, validar, verificar, reusar e acompanhar o processo de
desenvolvimento destes programas.

A motivagdo para este trabalho € encontrada nesta fundamentacio de idéias acima
demonstrada. A importincia da utilizacdo de ferramentas de Engenharia de Programas
voltados para a construcdo de sistemas no dominio de Inteligéncia Artificial traz
qualidade e eficiéncia pelo fato de ser possivel ndo sé desenvolver, mas também
estruturar e documentar o programa, evitando assim problemas conceituais que antes

nao poderiam ser visualizados.
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1.4. Estrutura do Trabalho

Visando proporcionar uma visdo geral deste projeto o trabalho estd organizado da
seguinte forma: O Capitulo 1, conceitua os objetivos gerais e especificos e a justificativa
sobre o estudo a ser elaborado.

No Capitulo 2, se apresenta uma introducio aos conceitos basicos, onde se fara
um breve relato acerca da Inteligéncia Artificial e suas defini¢des, abordagens, suas
origens, seus conceitos, a evolugdo no que diz respeito a sua histdria.

No Capitulo 3, o enfoque recai sobre os Métodos e Técnicas de Desenvolvimento
de Programas, explanando os modelos existentes na Engenharia de Programas, bem
como as secOes relativas a Metodologias para Desenvolvimento de Sistemas em [A,
Engenharia do Conhecimento, Engenheiro de Conhecimento, Aquisicio e
Representacdo de Conhecimento, definicdes de ciclo de vida, metodologias e
ferramentas existentes para desenvolvimento de sistemas voltado para a IA. Este
capitulo terd a finalidade de fornecer subsidios para a escolha da nova metodologia
proposta.

No Capitulo 4, discute-se sobre a metodologia proposta MEDSIA (MEtodologia
de Desenvolvimento de Sistema em [A), mostrando suas fases e atividades. No Capitulo
5, sdo apresentados dois exemplos para ilustrar a MEDSIA: um de aconselhamento na
area de Direito de Familia — Investigacdo de Paternidade e outro para Diagndstico em
Reumatologia.

No Capitulo 6, finalmente, apresentam-se as consideracdes e conclusdes finais do
trabalho. Faz-se uma nova sintese de todo o projeto. Sdo discutidos os resultados
obtidos apontando suas principais caracteristicas. E dedicado um cuidado particular a
identificacdo de oportunidades e necessidades de trabalhos futuros, na procura de uma
evolugdo.

No Glossdrio se apresenta defini¢cdes de termos usados durante todo este trabalho.
Nas Referéncias Bibliogrificas, se apresenta o levantamento bibliografico que servird

de base para tecer todo o embasamento teérico do projeto.



2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Este capitulo trata sobre 1A, suas caracteristicas e abordagens, apesar de ser largamente
explorada em livros, pois alguns aspectos relevantes a pesquisa devem ser ressaltados.
O leitor interessado em aprofundar o assunto deve consultar bibliografia adequada, por
exemplo: (AZEVEDO, et. al., 2000), (BARRETO, 2001), (BITTENCOURT, 1996),
(CHARNIAC & MCDERMOTT, 1985), (CHORAFAS, 1988), (FEIGENBAUM &
MCCORDUCK, 1983), (FRIEDERICH & GARDANO, 1989), (GANASCIA, 1993),
(HARMON & KING, 1985), (HAYKIN, 2001), (HOLLAND, 1975), (KELLER, 1991),
(LANGTON, 1995), (LEVINE, et. al., 1988), (MCGRAW & BRIGGS, 1989),
(MINSKY & PAPERT, 1969), (NILSSON, 1982), (RABUSKE, 1995), (RUSSEL &
NORVIG, 1995), (SIMONS, 1988), (TAFNER, et. al., 1995), (WINSTON, 1981).

A drea de IA tem se destacado na busca por compreender a inteligéncia
englobando diversos campos de conhecimento objetivando simular a inteligéncia.
Fornecendo métodos e técnicas para o desenvolvimento de programas que simulam nas
mdaquinas comportamentos inteligentes, tornando os computadores capazes de tomar
decisdes como também resolver questdes complexas para serem resolvidas por um
programa comum (MEDEIROS & BARRETO, 2003).

O objetivo da IA é o estudo e modelagem da inteligéncia tratada como um
fendomeno. A inteligéncia, propriedade emergente de um nimero enorme de neurdnios, é
algo extremamente complexo, resultado de milhdes de anos de evolucdo. Entendé-la
ndo € tarefa facil, embora existam muitas conclusdes relevantes, ainda ha muito a ser
desvendado, uma vez que ndo existe uma teoria completa sobre a mente humana e os
processos de raciocinio (BITTENCOURT, 1996), (JOHNSON, 2001), (SIMONS,
1988).

IA é a parte da ciéncia da computagdo que cria estruturas computacionais
inteligentes, tais como a linguagem natural, aprendizado, raciocinio e resolucdo de

problemas (RICH & KNIGHT, 1993).



24

Os sistemas decisorios, robdtica, desenvolvimento de linguagem natural,
percepcoes visuais, prova de teoremas e banco de dados inteligente, dentre outros, sdo
algumas das dreas de aplicagdo da Inteligéncia Artificial.

Nao € possivel se afirmar até onde a IA poderd chegar na intencdo de criar
maquinas capazes de “pensar’. Serdo necessdrios ainda muitos anos de estudo para que
se compreenda todos os fatores (conscientes, inconscientes, cognitivos, instintivos,
dentre outros) envolvidos no processo do pensar. No entanto, alguns aspectos da
inteligéncia j4 podem ser implementados e utilizados para auxiliar ou substituir o
homem na realizacdo de tarefas. E mesmo quando se chegar a compreensdo dos fatores
envolvidos nesse processo ainda haverd o desafio de encontrar formas de implementé-
los no computador e desenvolver equipamentos adequados para otimizar essa
implementacdo (GANASCIA, 1993).

A TA € simplesmente a transferéncia das caracteristicas da inteligéncia bioldgica
para as maquinas. Os SE (sistemas especialistas) lidam com uma pequena area técnica
que pode ser convertida da inteligéncia humana para a artificial (LEVINE, et. al., 1988),
(CHARNIAC & MCDERMOTT, 1985).

A TA fornece métodos e técnicas para o desenvolvimento de programas que
simulam nas maquinas comportamentos inteligentes, isto €, tornam os computadores
capazes de pensar e tomar decisdes (WINSTON, 1981). Por isso, as técnicas de [A
necessitam de uma grande quantidade de conhecimentos e de mecanismos de
manipulacdo de simbolos. Esses conhecimentos devem ter a possibilidade de
representacdo, modificacdo e ampliagdo (GANASCIA, 1993).

Uma técnica em [A é um método de explorar os conhecimentos que devem ser

representados de tal modo que possam (RICH & KNIGHT, 1993):

1. capturar generalizacdes, ou seja, agrupar situacdes que partilhem

propriedades importantes;

2. ser de facil compreensdo para os usudrios que fardo a entrada dos dados
para a aprendizagem. Em alguns programas de IA os dados sdo obtidos
automaticamente (leitura de varios instrumentos), em outros dominios, a
maioria dos conhecimentos que o programa possui deve ser fornecida

através da interacdo com o usuério;
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3. ser facilmente modificado para corrigir erros e para refletir mudancas
(flexibilidade);

4. ser utilizado em muitas situacdes, mesmo quando ndo totalmente preciso
ou completo;

5. sirva de ajuda para superar seu proprio volume, auxiliando a limitar as

vdrias possibilidades que em geral tem de ser consideradas.

2.1. Abordagens da Inteligéncia Artificial

Os programas desenvolvidos através da IA caracterizam-se pelo fato de objetivarem
uma interacdo com o usudrio ou seu ambiente (sistema) por meio da simulagdo de
atitudes e reacdes humanas que envolvem a compreensdo, andlise, planejamento,
tomada de decis@o, aprendizado (DAZZY, 1999). Dependendo da abordagem de IA
adotada, tanto o modo de manipular o conhecimento quanto como adquiri-lo, armazena-
lo, emprega-lo diferem (BARRETO, 2001).

A linha simbdlica segue a tradicdo logica e tiveram em McCathy e Newell seus
principais defensores. Inicialmente, a pesquisa em manipulacio de simbolos se
concentrou no desenvolvimento de formalismos gerais capazes de resolver qualquer tipo
de problemas. Estes esforcos iniciais ajudaram a estabelecer os fundamentos tedricos
dos sistemas de simbolos e forneceram uma série de técnicas de programagdo voltadas a
manipulacdo simbdlica, por exemplo, as técnicas de busca heuristica.

A Inteligéncia Artificial Simbdlica ficou conhecida nas décadas de 60/70 pela
apari¢do dos sistemas especialistas, como também da expansdo do uso de linguagens
favorecendo o paradigma de Programagdo em Logica (Prolog) (GIANNESINI, et. al.,
1985), (SHERING & SHAPIRO, 1986). Nesta mesma época uns dos grandes desafios a
“inteligéncia” dos computadores eram jogos, se destacando o jogo de xadrez. Os
japoneses também entraram na corrida pela criagdo de ferramentas de “inteligéncia”
artificial, e propuseram a criagcdo dos computadores de 5* Geragdo, onde os
computadores inteligentes seriam capazes de escutar, falar e raciocinar (FEIGENBAUM
& MCCORDUCK, 1983).

Segundo Simons (1988), a Abordagem Conexionista, também denominada de

biolégica ou ascendente, dd €nfase no modelo de funcionamento do cérebro, dos
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neurdnios e das conexdes neurais. Os pioneiros dessa corrente foram McCulloch, Pitts,
Hebb, Rosenblatt e Widrow. Em 1943 surgiu a representacdo e formalizacdo
matemadtica dos neurdnios artificiais, que fez surgir os primeiros modelos de redes
neurais artificiais.

A Inteligéncia Artificial Conexionista sofreu grande impacto quando os cientistas
Marvin Minsky e Seymour Papert publicaram o livto PERCEPTRONS, no qual
criticaram e sustentaram que os modelos das redes neurais ndo tinham sustentacio
matematica suficiente para que lhes fosse possivel resolver problemas linearmente
separdveis (MINSKY & PAPERT, 1969). Apesar das pesquisas nesta drea ndo terem
parado, foi apenas na década de 80 que o fisico e bidlogo do Instituto de Tecnologia da
Califérnia, Jonh Hopfield conseguiu recuperar a credibilidade da utilizagdo das redes
neurais (SIMONS, 1988).

A Inteligéncia Artificial Evolutiva € um exemplo de solugdo do problema bem
definido de sobrevivéncia de uma espécie em ambiente varidvel. Pode ser encarada
como um método de otimizacdo com restricdes varidveis e muitas vezes desconhecido
(BARRETO, 2001).

Os Sistemas Evolutivos tomando inspiracdo da Evolucdo Bioldgica foram
inicialmente introduzidos em 1960, na Alemanha e hoje sdo conhecidos como
Programacdao Evolutiva. Em meados dos anos 70, Holland (1975) estudou a
possibilidade de incorporar os mecanismos naturais de selecdo e sobrevivéncia para a
resolugdo de problemas de IA e apresentou seu Algoritmo Genético tdo popular
atualmente. A partir dos anos 80, foi viabilizada a prética de sistemas com técnicas de
Computacao Evolutiva ou Inteligéncia Artificial Evolucionaria. Em 1995, Fogel (1995)
apresentou um modelo de Computacao Evolutiva.

Este paradigma permite a resolu¢do de problemas considerando varias solucdes
possiveis envolvendo os individuos da populagdo, o problema a resolver e o ambiente.
A adaptacgdo seria entdo a qualidade da solug@o permitindo consideracdes sobre o quio
inteligente seria uma dada solu¢do comparada com as demais (FALQUETO, et. al,
2001).

A diversidade € gerada por cruzamento e mutagdes. Os seres mais adaptados

sobrevivem (selecao natural). Ou seja, t€ém maior chance de sobrevivéncia os mais aptos
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e estes conseqilentemente, tém maior possibilidade de gerar descendentes, transmitindo
suas caracteristicas. As caracteristicas genéticas sdo herdadas pelas préximas geracdes.
A Computagdo Evolutiva trata dos seguintes paradigmas atualmente (PALAZZO,
1997):

e Algoritmos Genéticos.

® Programacgdo Evolutiva.

e Estratégias Evolutivas.

e Sistemas Classificadores.

® Programacgdo Genética.

E possivel dizer que todo sistema que integra duas ou mais técnicas diferentes
para a solucdo de um problema é considerado um Sistema Hibrido. Ou seja, a IAH € a
combinagdo de diferentes abordagens: IAS, IAC e IAE. A Inteligéncia Artificial Hibrida
busca explorar as vantagens de cada técnica a fim de vencer as suas dificuldades e
limitacdes. Pesquisas futuras nos levam em direcéo a sistemas com multiplas formas de
aquisicdo e representacdo de conhecimentos, onde sistemas hibridos e sistemas multi-
agentes serdo uma tendéncia. Estas possiveis combinacdes sdo mais eficientes em
determinadas solucdes de problemas, suprindo defici€éncias encontradas nas técnicas
tradicionais (MEDEIROS & BARRETO, 2003).

Nas abordagens cldssicas de 1A, a énfase da inteligéncia é baseada em um
comportamento individual e o foco de ateng¢@o se volta a representagdo de conhecimento
e métodos de inferéncia. Na Inteligéncia Artificial Distribuida, é baseada em
comportamento social e sua &énfase é para cooperagdes, interacdes e para o fluxo de
conhecimento entre unidades distintas (OLIVEIRA, 1996).

A TAD se concentra no comportamento inteligente que emerge como produto da
cooperagdo de diversas entidades conhecida como agentes, ou seja, entidades
computacionais que interagem entre si. Um sistema em IAD é formado pelos seguintes
elementos (ALVARES & SICHMAN, 1997):

e Agentes: entidades ativas do sistema.
e Sociedade: conjunto formado pelos agentes.
® Ambiente: conjunto formado pelas entidades passivas (objetos) do

sistema.
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Interacdo: trocas de informagdes entre os agentes da sociedade.
Organizagdo: restri¢des sociais aplicadas aos agentes; isto garante que 0s

agentes fardo aquilo para o qual foram construidos.

Pode-se distinguir duas areas principais que estdo relacionadas (FININ, 1993):

Resolucdo Cooperativa e Distribuida de Problemas (RCDP): estuda os
métodos de como dividir uma tarefa em varios médulos, que cooperam e
partilham o conhecimento acerca do problema e da sua solug@o.

Sistemas Multi-Agentes (SMA): modelagem do comportamento de
agentes computacionais, “dotados” de inteligéncia e coordenados entre si,

os quais realizam atividades especificas de forma coletiva.

Os agentes podem ser definidos como entidades que emergem num ambiente

onde podem agir intencionalmente, com habilidades de: perceber, representar,

comunicar com outros agentes autdbnomos (CASTELFRANCHI, 1990). Agente é algo

que obtém o conhecimento do seu ambiente através de sensores e atua nesse ambiente
(RUSSEL & NORVIG, 1995).
Agentes podem possuir uma série de propriedades, ndo necessariamente todas

(FERNANDEZ, 1998):

Autonomia: pode interagir sem a intervencdo de humanos.

Sociabilidade: é capaz de interagir por meio de uma linguagem de
comunicagdo entre agentes.

Reatividade: € capaz de perceber e reagir a estimulos.

Iniciativa: pode atuar guiado por objetivos.

Continuidade: estd continuamente ativo.

Orientagdo por objetivos: é capaz de resolver tarefas complexas.
Mobilidade: capacidade de um agente de locomover-se através de uma rede
de computadores.

Adaptabilidade: deve adaptar-se aos habitos e métodos de trabalho.
Interoperabilidade: é capaz de integrar duas aplica¢des executando em

plataformas diferentes.

Entre os campos de aplicacdes de técnicas da IA destacam-se os sistemas a seguir.
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2.2. Sistemas Especialistas

Trata-se de programas baseados em conhecimento podendo ter vdrias finalidades tais
como, assistente, critico, consultor e tutor. Tal conhecimento deve ser obtido de
especialistas, e seu comportamento deve imitd-los. Por ter um comportamento
semelhante ao de um especialista humano, supostamente inteligente, ele é considerado
um programa inteligente sendo geralmente capaz de aprender e tomar decisdes
(MEDEIROS & BARRETO, 2003).

A importancia tecnoldgica e econdmica de um Sistema Especialista produz
resultados consistentes desde que seja amparado por especialistas humanos, onde a
maquina resolve problemas para cada area especifica, utilizando sua base de
conhecimento.

Sistemas Especialistas possuem capacidade de acumular conhecimentos, e usar
tais conhecimentos para resolver problemas que necessitariam de um especialista.
Podem ter vdrias finalidades como: analisar, concluir, deduzir, induzir, diagnosticar,
prever, monitorar, planejar, projetar, interagir e tomar decisdes que “melhor lhe
convier” baseado em sua base de conhecimento desenvolvido por especialistas,
tornando-se independente do especialista no momento de sua execucao.

Um sistema especialista € um programa de computador que resolve uma tarefa
que requer grande conhecimento e alta capacidade intelectual quando um ser humano a
resolve (FENSEL & HARMELEN, 1994), (FRIEDERICH & GARDANO, 1989),
(KELLER, 1991).

Grande parte do esfor¢o de desenvolver um sistema especialista se encontra na
elicitagdo do conhecimento, ou seja, como capturar e utilizar o conhecimento de um ser
humano em uma aplicacio computacional (SILVA, et. al, 2002). Elicitagdo de
conhecimento € um conjunto de atividades realizadas por um especialista para obter
material de alguma fonte relevante, analisar e interpretar o material, e coloci-lo sob uma
forma pré-codificada (CUNHA, 1995).

Essa é uma tarefa realmente importante, mas para que ela resulte em um bom
sistema especialista, o mesmo deve ser desenvolvido utilizando técnicas que considerem

todo o universo que o cerca, desde o inicio do projeto até a morte do programa. Estas
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técnicas envolvem o ciclo de vida de um programa, aumentam a sua qualidade e
facilitam a sua manutengdo (SILVA, et. al., 2002).

Um SE tradicional ao ser construido, conduz a vérios problemas. O primeiro deles
€ o processo de Aquisicio de Conhecimento (AC). De fato, a elicitacio de
conhecimento de um especialista de dominio — a qual é um dos estdgios da AC — é uma
tarefa drdua. Ela consome um tempo razodvel, ndo s6 do Engenheiro do Conhecimento
como também do especialista em questio (BRASIL, 1996). O actimulo de
conhecimento é o aspecto mais importante de um SE (WATERMAN, 1986).

De acordo com Barreto (2001) de um modo geral, para construir um SE,
necessita-se:

e De uma fonte de conhecimento: o especialista.

® Conhecimento deve ser obtido do especialista, transformado em forma
conveniente e armazenado no computador.

e Este conhecimento fundamentalmente € de dois tipos: fatos sobre o
problema a resolver e regras que mostram como o especialista raciocina
pra chegar a uma conclusdo. Sdo as regras de raciocinio.

¢ Freqiientemente é ainda necessdrio dispor de um mecanismo capaz de
gerar explicacdes sobre como o especialista chegou a uma determinada
conclusdo. Isto é motivado por casos em que o usudrio do sistema ndo
concorda totalmente com a sugestio do sistema especialista: ele quer ver

qual o raciocinio que foi seguido para se convencer que o SE tinha razdo.

Base de < Conhecimento do Especialista > Motor de Inferéncia

}

Interface de

Entrada/Saida

}

Acesso do usudrio, fatores resultantes de questdes e

Conhecimento

informacdes recebidas e também de resultados.

Figura 1: Estrutura de um Sistema Especialista (HART, 1992).
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O modelo de elementos basicos € mostrado na Fig. 1: a base de conhecimento, o
mecanismo de inferéncia que manipula o conhecimento, a interface para o usuario que
permite acessar o conhecimento.

Base de Conhecimento: permite uma representacdo para o conhecimento que é
requerido. Em geral, sdo compostas por regras de dominio, fatos e valores atribuidos a
cada regra ou fato das bases. Junta-se ao conjunto, de acordo com o modelo: heuristicas
e regras que podem levar a melhor caracterizagc@o do sistema.

O mecanismo de inferéncia: meios para que o conhecimento seja manipulado. E uma
estratégia de busca sobre determinada base de conhecimento baseada em regras de
producdo.

A interface de entrada e saida: habilita o usudrio para acessar fatos e dados, e habilita
o sistema para perguntar questdes ou acesso de conselho e ou explicacio. E necessdrio
ter cuidado com a forma de linguagem e apresentagdo, com o objetivo de propiciar
facilidade de explicagdo.

A base de conhecimento é a estrutura de dados onde os fatos e as regras de
producdo estdo armazenadas (PELLEGRINI, 1995). Um fato importante nos SEs € que
o raciocinio seguido deve ser o mais transparente possivel e capaz de explicar a
qualquer momento porque usou determinado procedimento.

Inicialmente os Sistemas Especialistas de 1* Geragado, apresentaram problemas de
aquisicdo de conhecimentos (ndo era automdtica e dependia do especialista e/ou
Engenheiro do Conhecimento para que fosse adicionado novo conhecimento ao
sistema). Surgia assim o conhecido gargalo da aquisi¢do de conhecimento dos sistemas
especialistas (CHORAFAS, 1988). Alguns exemplos notdveis destes sistemas sdo:
Dendral (identificacdo quimica), Hearsay I e II (reconhecimento de fala), HELP
(gerencia admissdes e altas), ILIAD (complemento do HELP) e DELTA/CATS
(manutencdo de locomotivas).

Os sistemas especialistas de 2* Geracao introduziram a aquisi¢do automatica de
conhecimentos, e entdo comeg¢amos a ouvir falar de aprendizado de maquinas
simbdlicas. O auge dos sistemas simbdlicos foi atingido em torno da década de 1980,
com os programas que dispunham de uma "base de conhecimento" no qual estavam

codificadas regras conhecidas como "regras de produg@o”. Alguns exemplos notdveis
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destes sistemas sdo: Mycin (diagnéstico de infeccdo no sangue), o Prospector
(recomendacdo de exploragdo geoldgica) e o LUNAR (interface para gedlogos
interrogarem sobre as mostras de rochas trazidas pela Appolo na missdo lunar - o

primeiro usado por pessoas que ndo eram os projetistas do sistema).

2.3. Redes Neurais Artificiais

Redes neurais artificiais (RNAs) depois de um inicio em paralelo com métodos
simbdlicos ficou no esquecimento durante virios anos despertando no principio dos
anos 80, inicialmente explorados com “alguma” curiosidade em que o primeiro Sistema
Especialista Conexionista, desenvolvido por Gallant (1988) comegou a se tornar
popular.

Redes neurais artificiais (RNAs) possuem a capacidade de aprendizado e a
adaptacdo do comportamento, a partir de um conjunto de exemplos, também

7z

considerado como conjunto de treinamento. O conhecimento é armazenado nas
conexdes sindpticas. A informagdo ¢é representada e processada paralelamente por
neurdnios que distribuidos no espaco e ligados através de conexdes (sinapses) trocam
sinais inibitdrios ou excitatdrios cooperando entre si em busca de objetivos.

A principal finalidade é de que dado um determinado conjunto de entradas, se
produza um conjunto esperado na saida. Uma maneira € treinar a rede através de um
algoritmo de treinamento, que ird automaticamente ajustar os pesos da rede. Para esse
treinamento, existem basicamente duas técnicas, a do aprendizado supervisionado e
aprendizado ndo supervisionado. O que distingue as duas técnicas € a presenga ou nio
de um professor ou supervisor (HAYKIN, 2001). O professor pode ser um conjunto de
dados de treinamento, ou um observador que qualifica o desempenho (DAZZI, 1999).

As RNAs possuem caracteristicas tais como: adaptacdo e aprendizado de
comportamento, corre¢io dos erros, otimizagdo de performance, interagdo com o meio,
experimentacao e descoberta, memoria e compreensao dos conhecimentos (MEDEIROS
& BARRETO, 2003). As redes neurais artificiais podem ser subdivididas em redes
diretas e redes com ciclos ou recorrentes. As redes diretas sdo aquelas que o fluxo de
informagdo segue em uma tnica direcdo, enquanto que, as redes com ciclos possuem

topologia apresentando ao menos um percurso fechado (AZEVEDOQO, et. al., 2000).
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A topologia determina o tipo de processamento causando um enorme efeito na

operacdo de uma RNA (ALEKSANDER & MORTON, 1990). A Tabela 1 apresenta um

quadro comparativo entre as redes diretas e redes recorrentes (FRANCESCHI &

BARRETO, 1999).

Tabela 1: Principais diferengas entre RNAs Diretas e Recorrentes.

supervisionada (como é o caso dos
mapas de Kohonen).

Caracteristicas RNAs Diretas RNAs Recorrentes
Quanto ao | Estatica — ndo existe troca de estado. | Dinamicas — existe troca de estados
estado conforme as entradas.
Quanto a| Nao possui ciclos. O fluxo de sinais | Possui ciclos com realimentagdo. A
topologia da rede possui apenas uma direcdo, |saida de uma das camadas pode
da entrada para saida. realimentar a entrada de dados (o
fluxo pode ser da entrada para a
saida, das camadas intermediarias
para a entrada, ou da camada de
saida para a entrada).

Quanto ao | Para solucionar um problema: Como  existem  ciclos com
nimero de realimentacdo, pode haver ou nfo
LINEAR: duas camadas uma de .9 > P
camadas . camada intermedidria, dependendo

entrada e uma de saida.
N do caso.
NAO LINEAR: tem que ter no
minimo uma camada intermedidria.
Quanto a | Treinadas ou de forma | Construidas: exemplos de redes
construcao supervisionada (como € o caso do |neurais construidas sio BAM
algoritmo de treinamento | (Bidirectional Associative Memory)
Backpropagation) ou nao- | - Kosko e Hopfield.

Treinadas: normalmente sdo mais
complicadas, porque o ajuste dos
pesos deve ser feito nos dois
sentidos, para frente e para trés.
Exemplo deste tipo de rede ART
(Adaptive Resonance Theory -
Grossberg & Carpenter.

Fonte: FRANCESCHI, A.S.M., BARRETO, J.M. Desenvolvimento de Agentes
Auténomos para Geréncia de Redes de Computadores. Tese de Doutorado (CPEEL,
UFSC), Florianopolis, 1999.

No proximo capitulo serd abordado um estudo sobre a engenharia de programas

e as metodologias existentes com a finalidade de ter subsidios para a escolha do modelo

a ser utilizado.




3. METODOS E TECNICAS DE DESENVOLVIMENTO DE
PROGRAMAS

Apesar das metodologias serem largamente exploradas em livros, a maioria das
metodologias aqui mencionadas se concentram apenas em método algoritmico. E
necessdrio tecer estas consideracdes, uma vez que, alguns aspectos relevantes ao estudo
sdo fundamentais. O leitor interessado em aprofundar o assunto deve consultar
bibliografia adequada, por exemplo: (BOEHM, 1986), (BOOCH, et. al., 2000),
(BRUSSO, et. al, 2001), (FURLAN, 1998), (LARMAN, 2000), (PETERS &
PEDRYCZ, 2001), (PRESSMAN, 2002), (ROCHA, et. al., 2001), (SOMMERVILLE,
2003), (YOURDON, 1989).

3.1. Histoérico da Engenharia de Programas

No desenvolvimento de sistemas complexos, uma abordagem sistemdtica deve ser
adotada. Vdrias abordagens tém sido propostas, todas objetivando a producdo de bons
sistemas. Mas o que é um bom sistema? Segundo Jacobson (1992), um ponto de vista
tanto da parte do usudrio como do desenvolvedor deve ser observado: que um bom
sistema deve ser correto, rdpido, confidvel, facil de ser usado, eficiente.

As atividades e informagdes que sdo evidenciados pelo ciclo de vida envolvidos
no processo de desenvolvimento de programas utilizam as linguagens de representacio
cuja eficdcia ja foi comprovada na 4rea de Engenharia de Programas. As habilidades
desenvolvidas podem ser um dos melhores meios de simplificar a tarefa de aquisicao do
conhecimento. Quando se tem uma estrutura adequada para construir um programa fica
mais facil a compreensdo dos problemas antes do término do sistema, tornando o
desenvolvimento um projeto sélido.

A engenharia de programas ainda é uma disciplina relativamente nova. A nocéo
de “engenharia de programas” surgiu pela primeira vez em 1968, em uma conferéncia
organizada para discutir a chamada “crise de software”. Essa crise resultava diretamente

da introducdo (naquela época) do poderoso hardware de computador de terceira
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geracdo. Sua capacidade tornava viaveis aplicacdes de computador até entdo
inimagindveis. O software resultante era bem maior e mais complexo que os sistemas
anteriores (SOMMERVILLE, 2003).

A engenharia de programas integra métodos, ferramentas e procedimentos para o
desenvolvimento de software de computadores. Uma série de diferentes paradigmas foi
proposta, cada uma exibindo potencialidades e fragilidades, mas todos tendo uma série
de fases genéricas em comum (PRESSMAN, 1995). E caracterizada por um
desenvolvimento de programa pritico, ordenado e medido. O principal objetivo é
produzir sistemas satisfatorios que respeitem prazos e orcamentos (PETERS &
PEDRYCZ, 2001).

A experiéncia inicial de constru¢do de sistemas mostrou que a abordagem
informal do desenvolvimento de software nao era o bastante. Projetos importantes
sofriam atrasos as vezes, de alguns anos. Por apresentarem custos muitos maiores do
que os inicialmente previstos, eles ndo eram confiaveis, eram de dificil manutencio e
tinham desempenho inferior. Os custos de hardware caiam, enquanto os de software
subiam rapidamente. Novas técnicas e novos métodos eram necessarios para controlar a
complexidade inerente aos grandes sistemas de software (SOMMERVILLE, 2003).

Visando melhorar a qualidade dos produtos de “soffware” e aumentar a
produtividade, surgiu a drea de pesquisa denominada Engenharia de Programas. Busca
organizar esfor¢os no desenvolvimento de ferramentas, metodologias e ambientes de
suporte ao desenvolvimento de sistemas (FALBO & MENEZES, 1998).

O gerenciamento de projetos de software também é uma tarefa de fundamental
importancia. Nao € visto como uma etapa cldssica do processo, uma vez que ele
acompanha a todas as etapas de concepg¢do a obten¢ao do sistema (PRESSMAN, 1995),
(YOURDON, 1989). A crescente demanda relacionada ao software tem ressaltado uma
série de problemas relacionados ao processo de desenvolvimento de sistemas, dentre
eles estdo: alto custo, complexidade, dificuldade na manutencdo (DEMARCO, 1995).

O Engenheiro do Conhecimento é uma figura central, tanto na construcdo do
sistema, vista sob o aspecto técnico, como na aquisi¢cdo do conhecimento. Pessoa de tal

importancia deve ter um preparo especial e até algumas qualidades inatas (ROLANDI,



36

1986). O Engenheiro do Conhecimento deve ter uma educagdo ampla e ser, de forma

geral, bem informado (REITMAN, 1989), conforme explanagéo a seguir.

3.2. Engenheiro do Conhecimento

O Engenheiro do Conhecimento é o profissional responsdvel pela estruturagdo e
constru¢cdo de um sistema. Ele extrai conhecimento de alguma fonte, interpreta e
representa em tipos e estruturas convenientes.

Algumas habilidades necessdrias para um Engenheiro do Conhecimento sdo: boa
comunicagdo, inteligéncia, tatica, diplomacia, empatia, paciéncia, versatilidade,
inventividade, conhecimento de dominio e programacio, dentre outros (OSHIRO, er.
al., 2001).

Niao existe uma regra ou um ciclo de vida padrdo para o desenvolvimento de
sistema, se pode usar um ciclo pré-definido por um determinado autor e molda-lo
conforme seu trabalho ou ainda criar seu préprio ciclo. E de responsabilidade do
Engenheiro do Conhecimento definir qual a metodologia mais indicada para o

desenvolvimento.

3.3. Aquisicao do Conhecimento
Aquisicdo de conhecimento tenta responder as seguintes questdes: como introduzir o
conhecimento na maquina? Como tratar consisténcia e redundancia?

A psicologia tem um papel fundamental no processo de aquisi¢do do
conhecimento. A forma de tratamento, os aspectos psicoldgicos, como comportamento,
comunicagdo e percep¢do, determina a qualidade da interagdo entre o especialista e o
Engenheiro do Conhecimento (DUARTE & FALBO, 2000), (GAMMACK & YOUNG,
1985).

Na Filosofia, ontologias sdo usadas com o intuito de desvendar o significado das
coisas no mundo, procurando descrever a natureza das coisas. Na IA, por sua vez,
utilizam-se ontologias para descrever dominios ja consagrados, como Medicina,
Engenharia e Direito, onde € possivel saber o significado projetado das coisas. Assim, o

que se busca com uma ontologia em IA € firmar um acordo sobre o vocabuldrio do
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dominio de interesse, a ser partilhado por agentes que conversam sobre ele (FALBO &
TRAVASSOS, 1995), (FALBO & MENEZES, 1998), (FALBO, et. al., 1999).

Ontologias sdo descricdes dos conteidos do conhecimento do dominio, podendo
ser construidos e usados para melhorar o processo da engenharia de conhecimento. A
escolha da ontologia € usada para organizar a base de conhecimento e também aumentar
o reuso do programa. Pode-se dizer que ontologia ¢ um vocabuldrio de conceitos,
relagdes e regras.

Pode-se dizer que aquisicdo de conhecimento é um processo de extragdo,
transformagdo e transferéncia de informacdo de uma fonte de conhecimento para um
programa de computador. E um estagio fundamental no desenvolvimento de um sistema
inteligente, e também o mais problematico (OSHIRO, et. al., 2001).

A técnica “entrevista estruturada” ou seja, aquisi¢do de conhecimento explicito é
uma das técnicas mais usadas para elicitar o conhecimento de um Especialista do
Dominio (GAMMACK & YOUNG, 1985), (MCGRAW & BRIGGS, 1989). Um

exemplo de um formuldrio de aquisicdo de conhecimento € mostrado na Fig. 2:

Formulario de Aquisicao de Conhecimento

Sessdo de AC: Engenheiro de Conhecimento:
Tépico da sessdo: Data de sessdao de AC:
Local da sessdo: Tempo total:

Esp Dom/Fonte de Conhecimento:
Tipo de sessdo: [ ] Entrevista [ ] Rastreamento de processos [ ] Simulacao

[ ] Estudo de casos [ ] Andlise de tarefas [ ] Outros ......

Principais metas da sessdo:

Resumo da sessdo:

Figura 2: Formulario de Aquisi¢do de Conhecimento (MCGRAW & BRIGGS, 1989).

Para solucionar os problemas encontrados na Inteligéncia Artificial, é preciso
uma grande quantidade de conhecimento e também alguns mecanismos para a
manipulacio desse conhecimento, a fim de criar solu¢gdes para novos problemas (RICH

& KNIGHT, 1993).
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A aquisicdo de conhecimento €, sem divida, o aspecto crucial no
desenvolvimento de sistemas e, portanto, faz-se necessdrio o uso de uma abordagem

apoiada em alguma forma de reuso (FALBO & TRAVASSOS, 1995).

3.4. Representacio do Conhecimento
Segundo Barreto (2001), representagdo do conhecimento tenta responder as seguintes
questdes: como o conhecimento é armazenado na mdaquina? Qual a capacidade do
armazenamento de conhecimentos de uma certa maquina? Varios autores dividem os
paradigmas de representacdo de conhecimento em quatro grandes grupos:

e Regras de producao.

e Redes semanticas.

® Molduras.

® Roteiros.

e Logicas de primeira ordem.

E impossivel representar o mundo real, ou mesmo uma parte dele, em sua
completa riqueza de detalhes. Para representar um certo fendmeno ou uma porg¢ao do
mundo, a que chamamos dominio, € necessdrio concentrar a atengdo em um nimero
limitado de conceitos, suficientes e relevantes para se criar uma abstracdo do fendmeno
em estudo (FALBO & TRAVASSOS, 1995).

Desta forma, vdrias conceituacdes diferentes sdo possiveis para um mesmo
dominio e, para capturar a conceituacdo de uma por¢do do mundo, é necessario utilizar
alguma representagdo (FALBO & TRAVASSOS, 1995). Quanto melhor e mais perfeita
a representacdo, do problema, da base de dados, e da solugdo, melhor o programa

compreenderd o que se pretende dele.

3.5. Ciclo de Vida de Sistemas

Ciclo de vida de sistemas pode ser considerado como uma representacdo de
conhecimento desde a idéia de sua concepgao, construgdo, implementacio, implantacéo,
maturidade, declinio, manuteng¢do, uso; apds sua entrada em operagdo até que se finaliza

quando o sistema ndo estd mais disponivel para uso.
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As origens dos ciclos de vida devem-se ao ambiente de desenvolvimento tais
como Linguagem de 3* e 4* Geracdo, tipo de programa comercial, industrial, técnico-
cientifico, monitoracdo, controle e simulagcdo de processos, aplicativo, bdsico, utilitério,
tutor, dentre outros. O ciclo de vida define as fases pelas quais passa o sistema, bem
como seu relacionamento entre elas.

O modelo do ciclo de vida do programa € um importante componente do processo
de desenvolvimento de aplicacdes. Compreende a andlise do problema e definicdo dos
requisitos, o desenho da solugéo, a codificagdo, os testes e a manutencdo, bem como as
atividades, métodos e ferramentas necessdrias para o desenvolvimento. Segundo
Pressman (1995) ciclo de vida de software é hoje considerado como “modelo de
processo de software”.

Um amplo conjunto de tarefas que abrange andlises de requisitos, projeto,
construcdo de programas, teste € manutengdo e ferramentas em conjunto com as fases
formam o modelo de processo de software (PRESSMAN, 2002). O ciclo de vida
representa as diversas etapas pelas quais passa um projeto de desenvolvimento tais
como: crescimento, evolucao e morte.

E para auxiliar o desenvolvimento do sistema existem védrios modelos de ciclo de
vida descritos na literatura, tais como: Modelo Cascata, Prototipagéo, Espiral e Iterativo

Incremental (FALBO & TRAVASSOS, 1995).

3.5.1. Modelo Cascata

O modelo de ciclo de vida cldssico foi proposto por Royce em 1970. As vezes é
chamado modelo cascata e requer uma abordagem sistemdtica, seqiiencial ao
desenvolvimento do software, que se inicia no nivel do sistema e avanga ao longo da
andlise, projeto, codificacdo, teste € manutencao.

E modelado em fungdo do ciclo da engenharia convencional. O paradigma do
ciclo de vida abrange as seguintes atividades: Andlise e Engenharia de Sistemas,
Andlise de Requisitos de Software, Projeto, Codificacdo, Testes e Manutencdo

(PRESSMAN, 1995).
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requisitos de sistemas

especificacdo functional, desempenho, interfaces

Engenharia de
. Projeto (estrutura de dados,
sistemas

Analise arquitetura do sistema,
detalhes procedimentais, dentre outros

programa
Codificagdo W
N

Manutengao

Projeto

\ 4 A 4 \ 4

Figura 3: O ciclo de vida cldssico (PRESSMAN, 1995).

As fases s@o executadas seqiiencialmente, conforme Fig. 3, cada fase é executada
uma vez, embora um retorno a fase anterior seja permitido para corre¢do de erros. A
entrega do sistema completo ocorre ao final da fase de Testes. E um modelo muito
utilizado e eficiente para problemas pequenos e bem definidos. Mas é questionavel sua
eficdcia para aplicagdes maiores e complexas.

O modelo de ciclo de vida clédssico continua sendo o modelo procedimental mais
amplamente usado pela engenharia de software. Embora tenha fragilidades, ele é
significativamente melhor do que uma abordagem casual ao desenvolvimento de
software (PRESSMAN, 1995). As caracteristicas principais de um modelo em cascata
sdo: fases bem definidas e bem delimitadas; validacdo e verificagcdo somente no final do
processo e fortemente documental (ROYCE, 1970).

Outra caracteristica singular de um ciclo de vida de desenvolvimento em cascata é
que ele envolve unico passo de Andlise, de Projeto e de Construcdo. O desenvolvedor
faz toda a andlise, todo o projeto, a seguir, a codificagdo e, finalmente, todos os testes.
Entre algumas de suas falhas temos (LARMAN, 2000):

e sobrecarga dos passos iniciais da complexidade que deve ser atacada;

e “feedback” (retorno, realimentacdo) retardado;
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e especificagdes congeladas prematuramente, enquanto o ambiente de

negdcios muda.

3.5.2. Prototipacao

z

A prototipagdo é um processo que capacita o desenvolvedor a criar um modelo do
software que serd implementado. O modelo pode assumir uma das trés formas
(PRESSMAN, 1995):
1. retrata a interagdo homem-maquina de uma forma que capacita o usudrio a
entender quanta interagdo ocorrers;
2. um protétipo de trabalho que implementa algum subconjunto da fun¢do exigida
do software desejado; ou
3. um programa existente que executa parte ou toda a fungdo desejada, mas que
tem outras caracteristicas que serdo melhoradas em um novo esforco de

desenvolvimento. Infcio

Fim \
Coleta e
refinamento
dos reauisistos

Projeto rapido

Engenharia

dO pr Odut 0
1 Construgio

do protétipo

Refinamento
do protétipo
P P Avaliacao do
protétipo pelo
cliente

Figura 4: Prototipacdo (PRESSMAN, 1995).

Idealmente, o protétipo serve como um mecanismo para identificar os requisitos
de software conforme Fig. 4. Se um protétipo de trabalho for construido, o

desenvolvedor tentard usar fragmentos de programas existentes ou aplicard ferramentas
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(por exemplo, geradores de relatérios, gerenciadores de janelas, dentre outros) que
possibilitem que programas de trabalho sejam gerados rapidamente (PRESSMAN,
1995).

Prototipacdo € uma boa ferramenta para tratar riscos. Se o risco for considerado
inaceitdvel, pode parar o projeto. A prototipagdo permite detectar problemas e assim

reduzir custos e melhorar a qualidade do sistema.

3.5.3. Modelo Espiral

O modelo espiral foi proposto por Boehm em 1986 e desenvolvido para abranger as
melhores caracteristicas tanto do ciclo de vida cldssico como da prototipacdo,
acrescentando ao mesmo tempo, um novo elemento — a andlise de riscos — que falta a
esses paradigmas (PRESSMAN, 1995).

E capaz de descrever como um produto se desenvolve para formar novas versdes
e como uma versdo pode ser incrementalmente desenvolvida, partindo-se de um
prototipo até um produto completo (JACOBSON, 1992).

Uma maneira simplista de analisar este modelo é considerd-lo como um modelo
cascata onde cada fase é precedida por uma andlise de risco e sua execugdo ¢é feita
evolucionariamente ou incrementalmente. Com cada iteragdo ao redor da espiral
(iniciando-se ao centro e avancando para fora), versdes progressivamente mais
completas do software sao construidas (PRESSMAN, 1995). Cada setor da espiral
corresponde a um estigio do desenvolvimento conforme mostra a Fig. 5.

No primeiro ciclo se inicia com a coleta inicial de requisitos e planejamento do
projeto, onde ocorre o comprometimento dos envolvidos e o estabelecimento de uma
estratégia para alcancar os objetivos. No segundo ciclo realiza-se a avaliacdo de
alternativas, identificacio e executa-se uma andlise de risco. No terceiro ciclo ocorre o
desenvolvimento do produto. Neste quadrante pode-se considerar o modelo cascata

(BRUSSO, et. al., 2001).
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Figura 5: O modelo Espiral Completo (BRUSSO, et. al., 2001).

Durante o primeiro giro ao redor da espiral, os objetivos, alternativas e restri¢des
sdo definidos e os riscos sdo identificados e analisados. Se a andlise dos riscos indicar
que hd incertezas nos requisitos, a prototipacdo pode ser usada no quadrante da
engenharia para ajudar tanto o desenvolvedor quanto o cliente na decisdo de prosseguir
ou ndo. O paradigma do modelo espiral para a engenharia de programas atualmente € a
abordagem mais realistica para o desenvolvimento de software em grande escala. O
modelo espiral usa a prototipagdo como um mecanismo de reducdo de riscos, mas, o que
¢ mais importante, possibilita que o desenvolvedor aplique a abordagem de prototipacdo

em qualquer etapa da evolucdo do produto (PRESSMAN, 1995).

3.54. Iterativo Incremental
Uma defini¢do do desenvolvimento iterativo é que o modelo € um processo planejado
para voltar a uma 4drea repetidamente, cada vez complementando o sistema. A defini¢do
do desenvolvimento incremental € adicionar funcionalidades a um sistema durante
vdrios ciclos de liberagdo de produto. Uma versdo incremental € composta de multiplos
ciclos de desenvolvimento iterativos.

O modelo Iterativo Incremental procura usar a flexibilidade e modularidade da
orientacdo a objetos, sendo que a divisdo em fases e atividades, tem-se um maior
controle sobre custos e riscos. A identificagdo é realizada no comego do ciclo de vida

(LARMAN, 2000). Apresenta um ciclo de vida que consiste de vdrias iteracdes, cada
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iteracdo incorpora atividades de modelagem. Baseia-se no aumento e no refinamento
sucessivo de um sistema através de: requisitos, andlise e projeto, implementagdo, testes
e instalacao.

O autor Boehm (1986) defende a questdo que o processo de software € muito
mais iterativo e ciclico, sugerindo os processos em ciclos continuos e repetidos,
desenvolvidos a cada ciclo. Um processo € aquele que envolve o gerenciamento de
seqiiéncias de versdes executdveis. Um processo incremental é aquele que envolve a
integracdo continua da arquitetura do sistema para a produgdo dessas versdes, de
maneira que cada nova versdo incorpora 0s aprimoramentos incrementais em relacéo as
demais como mostra a Fig. 6. Em conjunto, um processo iterativo e incremental é
orientado a riscos, ou seja, cada nova versdo tem como foco atacar e reduzir os riscos

mais significativos para o sucesso do projeto (BOOCH, et. al., 2000).

Planejar e

Construir Instalar

Ciclo de desenvolvimento 1

Refinar Sincronizar
Analisar Projetar Construir Testar

Plano Artefatos

Figura 6: Ciclo de Vida Iterativo (LARMAN, 2000).

3.6. Breve Comparativo dos Modelos

O modelo em cascata tem a desvantagem do alto custo de corre¢c@o das especificagdes
quando atinge as fases de Teste e Implantacdo. O modelo de prototipacdo se baseia na
utilizacdo de um protdtipo do sistema real. Serve para auxiliar na determinagdo de
requisitos. Um protétipo deve ser de baixo custo e de rdpida obtengdo, para que possa

ser avaliado.
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Para isto, uma determinada parte do sistema é desenvolvida com o minimo de
investimento, mas sem perder as caracteristicas bdsicas, para ser analisada juntamente
com 0 usudrio.

A prototipacao permite que se descubram os problemas antes de se comprometer
o sistema. Através da prototipacdo busca-se entender as necessidades do cliente,
orientar o desenvolvedor e permitir o aumento do interesse do usudrio final com sua
participacgdo.

Uma das vantagens em usar prototipacdo sdo as iteragdes constantes. Mas, a
énfase dada € para a codificagdo e ndo para a especificacdo, h4 um envolvimento
continuo do cliente. Uma grande vantagem € o enfoque de reutilizacdo. As desvantagens
sdo problemas com riscos, prazos e orcamento.

O modelo espiral tenta abranger as melhores caracteristicas tanto do ciclo de vida
classico como a prototipagdo, acrescentando uma nova fase (a andlise de riscos) que
faltam nestes paradigmas. A desvantagem é o alto custo para adogdo, envolve muitos
estagios intermedidrios refletindo os problemas na documentagéo e treinamento. Gasta-
se muito tempo nas fases 1, 2 e 4 conforme Fig. 5, podendo em alguns casos, ndo
convergir para uma solu¢do (LARMAN, 2000).

O ciclo de vida iterativo estd baseado no aperfeicoamento sucessivo de um
sistema, através de multiplos ciclos de andlise, de projeto e de construcdo. Estas
diferentes possibilidades de responsabilidades pelo desenvolvimento t€ém impacto na
definicdo de atividades de geréncia e controle da qualidade, além de revelar novos

papéis de recursos humanos no contexto do desenvolvimento.

3.7. Metodologias para desenvolvimento em IA

Este capitulo aborda um estudo sobre as metodologias existentes com a finalidade de ter
subsidios para a escolha do modelo a ser utilizado. E necessrio tecer estas
consideracdes, uma vez que, alguns aspectos relevantes ao estudo sdo fundamentais. O
leitor interessado em aprofundar o assunto deve consultar bibliografia adequada, por
exemplo: (ANGELE, et. al. 1993), (ECK, et. al., 2001), (FENSEL & HARMELEN,
1994), (FININ, 1993), (GAMMACK & YOUNG, 1985), (HART, 1992), (HICKMAN,
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et. al., 1989), (KELLNER, 1989), (MUSEN, et. al, 1995), (ROLANDI, 1986),
(STYLIANOWU, et. al., 1992), (WIELINGA, et. al., 1993).

Dentre as metodologias existentes destacam-se as seguintes: KADS (Knowledge
Acquisition and Design Support), MIKE (Model-Based and Incremental Knowledge
Engineering), KOD (Knowledge Oriented Design), Vital, Desire, MKSM (Methodology
for Knowledge System Management), CYGMA (Cycle de vie e Gestion des Métiers et des
Applications). Sera discutido e comparado trés enfoques diferentes de abordagens de
metodologias a seguir: KADS, MIKE e PROTEGE.

A dimensao final desta comparag@o considera tais metodologias com conceitos
diferentes de reuso que é a base das metodologias envolvidas. Apesar destas serem
largamente usadas, a maioria das abordagens aqui mencionadas se concentraram apenas
em método simbdlico, pois na época o simbolismo era a inovagdo da IA e hoje temos
novos paradigmas a serem tratados, sendo esta uma caracteristica importante para os

sistemas atuais.

3.7.1. Projeto KADS

No inicio do projeto o nome da metodologia foi um acrénimo. Hoje o KADS ¢é
considerado uma metodologia para desenvolvimento de sistemas, influente em todo os
mundos por profissionais, académicos e industriais. O KADS prescreve fases, atividades
e modelos documentados, prové técnicas, métricas de projeto e demonstracdo de
procedimentos de qualidade no desenvolvimento de sistemas (MEDEIROS &
BARRETO, 2003).

A histdria do KADS iniciou-se em 1982, com a necessidade de um processo mais
estruturado para desenvolver programas do que as aproximagdes de prototipagens
rdpidas que prevalecia naquela época. Em parceria com a equipe da University of
Amsterdam, o Knowledge-Based Systems Centre e a Polytechnic of the South Bank, foi
submetido uma proposta para o primeiro ciclo do programa do ESPRIT (European
Strategic Program in Research in Information Tecnology), um projeto piloto chamado
Projeto 12, sendo langado em julho de 1983 (HICKMAN, et. al. 1989).

Os resultados principais do projeto no primeiro ano foram limitados, mas resultou

em uma andlise sistemadtica de técnicas da elicitacdo do conhecimento. Em 1985, foi
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proposto um projeto muito maior com o nome de ESPRIT 1098 conduzido em duas
fases com mais cinco parcerias na segunda fase: a “K.B.S.C.” mais tarde de Knowledge-
Based Systems Centre of Touche Ross Management Consultants, STC Tecnology Ltd,
SCICON Ltd, NTE NeuTech Gmbh, SCS Gmbh, ¢ a Cap Sogeti Innovation com novo
nome Cap Sesa Innovation.

O projeto foi dividido em trés partes: desenvolvimento da teoria,
desenvolvimento das ferramentas e teste experimental da metodologia emergente com
os estudos de casos praticos.

Segundo Hickman (1989), no KADS sdo construidos modelos de andlise,
consistindo em um nimero especifico de fases. O desenvolvimento estd dividido em
conjunto de fases pré-determinadas na ordem da execucdo. Estdo incluidas sete fases:
andlise, projeto, refinamento do conhecimento, implementagdo, instalacdo, uso e
manutencao.

Dentro de cada fase estd um conjunto distinto de atividades que precisam ser
executados como mostra a Fig. 7. Esta divisdo do desenvolvimento em fases e
atividades facilita o gerenciamento do projeto, em particular o planejamento e a divisdo
de tarefas, e assegura que a atencdo seja focalizada em distribuir corretamente no tempo
certo. A metodologia prové uma colecdo de métodos, ferramentas e técnicas, que

suportam o desenvolvimento durante vérias atividades.



necessidade do

adocdo

48

usuario

Sistema pres

Modelo conceitual/base de conhecimento parcial

Especificagdo dos requerimentos

Especiall Anilise
t
speeralisia 1 L Teste de Teste de
Dados por escrito L 4 L 4 ambiente S0
KADS Projeto Programa
2
Técnicas de
. A 4
Projeto -
\ 4 > Implementagao N .
Instalacdo Usuario
Refinamento do 4
) > manual manual
Conhecimento
Ferramentas
3 de programasT \ 4
Instalagao
Sistemas Integrados 5
e Testados Sistema instalado Wy Yy
. . > Uso
Conhecimento analisado
> 6
- 1] A
Sistema e Manuais Experiéncias
) Manutencao

7

Figura 7: O ciclo de vida do modelo KADS (HICKMAN, et.al. 1989).

Ele usa um modelo de ciclo de vida em cascata modificado, para descrever o
processo de desenvolvimento de sistemas, tal como andlise, projeto, refinamento do
conhecimento, implementacdo, instalacdo, uso e manuten¢do. Um importante aspecto
do KADS ¢é a importancia de fazer em fases a pré-implementagdo do desenvolvimento:
uma andlise total dos dados é conduzida antes de algum projeto e implementagdo.

O KADS distingue os seguintes modelos: o modelo organizacional, o modelo de
aplicacdo, o modelo da tarefa, o modelo da cooperagdo, o modelo da especialidade, o
modelo conceitual e o modelo de projeto. A idéia da descrigdo do nivel de
conhecimento ¢é incorporada na abordagem do KADS através da introdu¢do dos modelos
da especialidade, isto €, estes modelos podem ser usados para analisar e especificar o
comportamento requerido da resolugdo dos problemas em um dominio baseado em
conhecimento da aplicagdo do sistema (WIELINGA, et. al., 1993).

Na Fig. 8, o papel que o requerimento externo tem, €, por exemplo, um guia e um

foco para a transformacg@o do modelo conceitual para o modelo de projeto. Estes fatores
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externos s@o importantes, pois alteram o conteido do modelo conceitual e assim eles
habilitam o Engenheiro do Conhecimento para construir um modelo com cuidado

acerca dos requerimentos externos na plataforma de desenvolvimento.

modelo da tarefa
r >

— T

e

q modelo de especialidade modelo de cooperacao
u \ 4_/

e modelo conceitual

: ,

modelo de projeto

m >

) '

rtl modelo funcional
I R '

S modelo fisico

Figura 8: Transformacdo de modelo em KADS (HICKMAN, et. al., 1989).

O modelo conceitual consiste de duas principais constitui¢cdes: do modelo de
especialidade e do modelo de cooperagdao. O modelo de projeto foi usado com sucesso
em desenvolvimento de sistemas para prover a base de aquisi¢do de conhecimento
estruturado e a representagdo intermedidria que precede o estdgio de projeto. O modelo
fisico reflete a visdo que ndo somente estd apropriado para a interagdo do modelo
sistema/usudrio no nivel de abstracdo, mas que também esta caracteristica para a
interacdo € necessdria para ocorrer (HICKMAN, et. al., 1989).

A terminologia e as ferramentas mudaram e alguns dos resultados mais estaveis
do projeto se encontram fora do consércio do KADS, sendo chamado de KADS-1. O
método para modelar o conhecimento foi a base de um método de desenvolvimento de
Conhecimento de Engenharia Estruturado (CEE). Apesar de seu sucesso, o projeto
KADS-I, ndo alcangou inteiramente seus objetivos originais (WIELINGA, et. al., 1993).

Em 1989, em um projeto entre a Universidade de Amsterda e da Fundagdo da

Pesquisa de Energia dos Paises Baixos (ECN) uma estrutura para a especificagdo formal
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de modelos do nivel de conhecimento foi desenvolvida. Em 1990, isto resultou na
formacdo de um novo consdrcio chamado agora de KADS-II. O objetivo do projeto era
desenvolver uma metodologia detalhada para o desenvolvimento de sistemas em IA
qualificada para transformar-se em um padrdo comercial pelo menos na Europa
(WIELINGA, et. al., 1993).

O KADS-II evoluiu para o CommonKADS. Sendo agora o padrio europeu de fato
para incorporar em parte a andlise do conhecimento e desenvolvimento de sistema
baseado em conhecimento, e foi adotado por muitas companhias na Europa, EUA e

Japdo (ABEL, 2001), (FALBO & TRAVASSOS, 1995), (FENSEL & POECK, 1994).

3.7.2.  Projeto MIKE

MIKE é um dos projetos realizados pelo AIFB (Institute for Applied Computer Science
and Formal Description Methods) da University of Karlsruhe. Define um padrio de
engenharia para elicitagdo, interpretacdo, formalizacdo, e implementacdo de
conhecimento para construir sistemas especialistas (ANGELE, et. al. 1993).

O MIKE integra técnicas de especificacio formal e semiformal no
desenvolvimento do processo de forma incremental. As principais caracteristicas do
MIKE sdo: engenharia de conhecimento como um processo de modelagem, engenharia
do conhecimento como um processo incremental, divisdo da parte de representacdo e
reuso dos modelos existentes (ANGELE, et. al., 1996).

Uma transi¢do de uma especificacdo formal e semiformal favorece a realizacdo
do projeto com todas as técnicas confidveis de descricdo no mesmo modelo conceitual
para descrever os aspectos funcionais e nao funcionais do sistema. Assim, o sistema fica
documentado em niveis de descri¢do diferentes, cada um enfocando um aspecto distinto
(ANGELE, et. al. 1996).

As quatro principais fases do modelo no processo de desenvolvimento do
software sdo: analise, projeto, implementacdo e evolugdo (CUNHA, 1995). O MIKE
separa a andlise e a implementagdo durante o projeto de um sistema especialista. O
resultado da fase da andlise é uma especificagdo formal da tarefa que é para ser
resolvido pelo sistema e do conhecimento que é requerido para resolver a tarefa eficaz e

eficientemente.
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Figura 9: Fase do ciclo de vida em espiral do MIKE (ANGELE, et. al., 1993).

O resultado da fase da implementacdo é um agente computacional que resolve o
problema. Conforme Fig. 9, a aquisi¢do de conhecimento das fases, Projeto,
Implementagdo e Evolucdo sdo ciclicas até o sistema construido estar realizado

conforme desejado.

3.7.3. Projeto PROTEGE

PROTEGE ¢ o resultado do projeto Knowledge Modeling Group at Stanford Medical
Informatics onde foi proposto um conjunto de ferramentas para modelagem do
conhecimento. Era uma aplicagdo pequena, inicialmente proposta para construir
ferramentas de aquisicdo de conhecimento para alguns programas especializados no
planejamento médico (GENNARI, et. al., 1999).

Prové uma plataforma para edi¢do de bases de conhecimento que € facilmente
adaptada a qualquer linguagem de modelagem de conhecimento baseada em frame. Usa
um modelo de abstragdo de métodos de resolucdo de problemas, e permite ao
Engenheiro do Conhecimento associar parte do conhecimento de método com legendas

especificas do dominio. Baseado nestas associacdes PROTEGE pode ser usado para
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gerar ferramentas de modelo de instanciagdo, que interage com especialistas em

terminologia especifica do dominio.

O PROTEGE fornece a visio do sistema enquanto compreende os modelos do

dominio que satisfazem as exigéncias dos dados de métodos de resolucdo de problemas

reusaveis, o que facilita a modelagem de sistemas inteligentes. A modelagem consiste

de:

Elicitagdo de novos métodos para resolucdes de problemas.

Desenvolvimento de técnicas para criar, editar, e manter ontologias do

dominio.

Estabelece mecanismos para tracar modelos do dominio as exigéncias

dos dados de métodos de resolugéo de problemas.

Embora PROTEGE tenha sido desenvolvido h4 16 anos para suportar a aquisicio

de conhecimento para sistemas especialistas médicos, tornou-se muito popular para

muitas outras finalidades, sendo possivel usar para (MUSEN, et. al., 1995):

Suas

Modelagem de classe: Fornece uma relagdo de usudrio grifica (GUI),
classes dos modelos (conceitos do dominio), seus atributos e

relacionamentos.

Edicdo do exemplo: Destas classes, gera automaticamente os formulérios
interativos que permitem os especialistas de dominio incorporar

exemplos validos.

Processar modelo: Tem uma biblioteca que ajuda definir a seméntica,

fazer perguntas e definir o comportamento légico.

Trocar modelo: Os modelos resultantes, classes e exemplos podem ser
carregados e conservados em vdrios formatos, incluindo XML, UML,

dentre outros.

fases constituem de: identificacdo, concep¢do, formalizacdo,

implementacdo, teste e revisdo conforme mostrado na tabela 2.
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Tabela 2: O modelo classico do desenvolvimento de sistema especialista em
PROTEGE.
Estagio Descricao Realizado por

1. Identificacdo

2. Concepgido

3. Formalizagdo

4. Implementagao

5. Teste

6. Revisao

Importantes aspectos caracterizam o problema.
Identificando participantes, caracteristicas dos
problemas, recursos e metas.

O conceito e relacdo da identificacdo do
estagio explicito.

Conceitos chaves identificados sdo
representados em linguagem formal.

Estagio de formalizacdo do conhecimento é
representado no Shell do sistema especialista.
Validacdo das estruturas de representacao.

O sistema completo é testado em casos
simples e fraquezas sao identificadas.

Projeto e implementacdo do sistema, no inicio

Especialistas do Dominio,
Engenheiro do Conhecimento.

Engenheiro do Conhecimento.

Engenheiro do Conhecimento.

Engenheiro do Conhecimento.

Especialistas do Dominio,
Engenheiro do Conhecimento.

Engenheiro do Conhecimento.

dos resultados de teste.

Fonte: GENNARI, J.H., MUSEN, M.A., FERGERSON, R.W., GROSSO, W.E.,
CRUBEZY, M., ERIKSSON, H., NOY, N.F., TU, S.W. The Evolution of Protégé: An
Environment for Knowledge-Based Systems Development. International Journal of
Human-Computer Studies, 1999.

PROTEGE tem fonte aberta, sendo uma caracteristica muito atrativa aos
desenvolvedores. Usa um modelo de abstragdo de métodos de resolugdo de problemas, e
permite o Engenheiro do Conhecimento associar parte do conhecimento de método com
legendas especificas do dominio.

Baseado nestas associacdes, pode ser usado para gerar ferramentas de modelo de
instanciacdo, que interage com especialistas em terminologia especifica do dominio.
Fornece a visdo do sistema enquanto compreende os modelos do dominio que
satisfazem as exigé€ncias dos dados de métodos de resolucdo de problemas reusdveis, o
que facilita a modelagem de sistemas inteligentes.

O PROTEGE-II tenta vencer as limitacdes da primeira versio. E um amplo
ambiente que embute varias ferramentas, com um mecanismo facilmente configuravel e
um editor de ontologia. Foi uma significante extensdao e generalizagdo do sistema
original PROTEGE. Prové de uma ontologia de dominio, uma base de conhecimento, e

um novo método para resolucio de problemas que, com ele, pode conduzir
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experimentos no desenvolvimento e no reuso de componentes da base de conhecimento

(MUSEN, et. al., 1995), (MUSEN, et. al., 1998).

3.8. Breve comparativo das metodologias

Comparando as abordagens com respeito ao relacionamento de conhecimento do
dominio e método de solucdo de problemas, todos os enfoques sdo compativeis, estes
pontos principais podem ser identificados:

As trés abordagens véem a diferenca de métodos de solugdo de problemas e
conhecimento e enfatizam aspectos diferentes no processo desses sistemas. Uma
diferenca significativa entre KADS e PROTEGE é que os modelos de PROTEGE sio
operacionais. Em contraste, o modelo de especialidade em KADS ¢é tipicamente uma
especificacdo escrita, que fornece principalmente a orientacdo para os envolvidos que
devem projetar e construir o sistema em etapas separadas.

O MIKE tem uma visdo do dominio como parte do conhecimento e visa sua
descricdo declarativa, tenta mecanizar o processamento da engenharia do conhecimento
vendo o conhecimento do engenheiro como primordial. Da énfase na especificacio
formal e executdvel do modelo de especialidade como resultado da fase de aquisicao de
conhecimento. Na construgio o PROTEGE do modelo separa e explora explicitamente
as ontologias de dominio, aplica orientacio a objeto, permite estruturas hierdrquicas de
modelos complexos de especialidade e enfatiza o reuso. O KADS constréi uma colecéo

de modelos onde cada modelo captura aspectos especificos do sistema.

3.9. Ciclo de Vida de Sistemas em IA

3.9.1. Sistema Especialista

De acordo com Barreto (2001), como qualquer programa, um sistema especialista tem
um ciclo de vida. Entretanto em se tratando de tecnologia ainda ndo perfeitamente
absorvida do grande publico, se faz mister especificar as fases iniciais de modo mais
detalhado, evitando com isto que se inicie um trabalho que ndo corresponda as

expectativas do utilizador final. Assim:
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Estudo dos problemas relevantes a serem tratados pelo SE: andlise de oportunidade.
Analise Funcional: € necessério saber que funcionalidades sdo desejadas.

Conceituacao: criacdo do modelo capaz de resolver o problema, incluindo a defini¢cao

das ferramentas a serem usadas.

Elicitacao do Conhecimento: capturar e utilizar o conhecimento de um ser humano em

uma aplicacdo computacional.
Implementacgiao: implementagdo do sistema em uma linguagem especifica.

Teste: utilizando problemas e solugdes propostas por especialistas diferentes das usadas
para construir a base de conhecimentos e comparando as respostas do SE com o

especialista.

Manutencao: atualizacdo da base de conhecimentos, melhoria de interface, dentre

outros

Morte: quando o sistema entrar em desuso.

A maioria das etapas do ciclo de vida de um SE pode ser considerada como ciclo
de vida de um programa qualquer. Entretanto, a obtencdo do conhecimento do
especialista pelo Engenheiro do Conhecimento, chamada elicitacio do conhecimento,

envolve caracteristicas peculiares (BRASIL, 1994).

3.9.2. Redes Neurais Artificiais

Para o desenvolvimento de uma RNA sdo levados em consideracdo muitos fatores. O
desenvolvimento se divide em quatro etapas: defini¢do, treinamento, manutengdo e
utilizacdo. Assim, pode-se observar as etapas para a implementacdo de uma RNA

(TAFNER, et. al., 1995):

Definicao da rede: nesta sdo definidas questdes fundamentais, como por exemplo,
quais problemas a rede deverd solucionar e quais dreas sdo importantes para andlise.
Treinamento: esta etapa é de suma importancia a validag¢do da rede, pois € nela que a

rede recebe os dados para treinamento.
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Utilizacao da RNA: Apds um bom treinamento passa a fornecer dados confidveis,
utilizando-se entdo de estimativas. Pode-se entrar com novos dados para se verificar

como certa alteracdo teria efeito sobre determinada funcgéo.

Manutencao: A partir de grandes mudancas de ambiente a rede deve receber certa
manutencio para que os pesos das conexdes ndo fiquem desatualizados. Deve estar
sempre em pratica, caso contrario a rede corre o risco de fornecer dados e previsdes

incorretas para os quais estava treinada.

Morte: A partir do momento que o sistema ndo € mais usado.

Diante deste contexto, a principio poderia ser usada uma das metodologias
existentes, entretanto, constatou-se que atuam em niveis diferentes e que algumas fases,
e atividades ndo suprem a necessidade, o que ndo atingiria o objetivo proposto. Mostra-

se assim em linhas gerais as principais desvantagens:

= (Cascata
« Na prética, projetos ndo seguem o fluxo seqiiencial.
» Acomodagdes de incertezas no inicio do projeto ¢ dificil.
- E necessério esperar até a fase de instalacio e liberacdo para ver como o
sistema funciona.
« Faltam ao modelo as nog¢des de prototipacio e desenvolvimento
incremental.
» Torna-se muito dispendioso, caso tenha que ser substituido por uma
versao melhorada.
= Prototipagdo
» O desenvolvedor pode perceber as reagdes iniciais do usudrio e obter
sugestdes para mudar ou inovar o prototipo.
« A iteracdo pode adequar o protétipo as necessidades do usudrio.
= O protétipo pode ser descartado ou fazer parte do produto final.
« Ignora alguns requisitos: qualidade, confiabilidade, manutenibilidade,
prazos, seguranga e riscos.
= Egpiral

» Alto custo para adogao.
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« Circunstancias adversas que podem atrapalhar o processo e a qualidade
do produto a ser desenvolvido.

» Nao pode ser determinada completamente de antemao.

« O modelo é relativamente novo, requer esperteza. Pode nunca terminar.

= KADS, MIKE e PROTEGE

» A metodologia KADS tem uma boa descricio do modelo de problema e
do modelo de solug@o, mas a sua descri¢do do processo de abstragdo é
parcialmente satisfatdria, pois € possivel notar que se concentra muito na
Abordagem Simbdlica.

Assim, do desejo de se aplicar algo semelhante na hora de se desenvolver
sistemas com qualidade é que se propde uma nova MEtodologia de Desenvolvimento de
Sistemas em [A (MEDSIA). A metodologia ora proposta visou aproveitar os pontos
mais significantes e eliminar os pontos negativos das outras abordagens existentes.
Combinando estes modelos, criou-se uma metodologia que seja adequada as
necessidades dos novos paradigmas que temos hoje. Tudo ird depender do problema a

ser resolvido como se mostra a seguir.



4. METODOLOGIA PROPOSTA

Em diversas dreas de desenvolvimento utilizam-se métodos e ferramentas que facilitam
o desenvolvimento de programa. Enquanto tais dreas comecaram como uma ‘“mera’”
representacdo das etapas do processo, elas evoluiram para esquemas de solugdo de
problemas no decorrer do desenvolvimento.

Enquanto os programas de uso geral, com aplicacdes para diferentes dreas,
passaram progressivamente a serem escritos usando metodologias que lhes davam
caracteristicas cientificas, programas em inteligéncia artificial continuavam a ser
escritos usando apenas intuicdo. Muitos autores chegaram mesmo a justificar tal atitude
como uma qualidade da IA (RICH, 1983).

Durante muitos anos, pelas mais diversas razdes, surgiram conjuntos de regras e
técnicas para se desenvolver sistemas, entretanto isso ndo aconteceu com a IA. Inclusive
Rich (1983) declarou que em IA ndo era interessante criar metodologias para
desenvolver sistemas porque ‘“‘era mais interessante ver que os sistemas demonstrarem
ter comportamentos inteligentes do que provar que o programa estava correto”.

Embora progressos tenham sido feitos nos tltimos anos. Desde o inicio
aplicacdes convencionais foram privilegiadas. Com o crescimento de sistemas no
dominio da IA mais complexos, torna-se cada vez mais importante ter a defini¢do do
processo que sistematize o seu ciclo de vida, possibilitando uma maior habilidade de
descrever formalmente o comportamento dos modelos. E necessdrio fazer um
acompanhamento de sua execugdo, guiando os desenvolvedores com uma representacio
de conhecimento que permita modelar, projetar, avaliar, manutenir, validar, verificar,
reusar e acompanhar o processo de desenvolvimento destes programas. E recomendavel
que ndo se dispensem esfor¢os na hora da escolha de uma metodologia apropriada e no
levantamento de novas solugdes alternativas de desenvolvimento.

Em Engenharia de Programas existem estudos de vdrias metodologias.

Analisando a nova dire¢@o no final dos anos 80, observou-se que a principio poderia ser
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usada uma das metodologias existentes. Entretanto, constatou-se que atuam em niveis
diferentes e que algumas fases e atividades ndo suprem a necessidade, o que ndo
atingiria o objetivo proposto.

Um fato a constatar é que todas as metodologias propostas e apresentadas em
capitulo anterior supdem como ponto de partida que o problema de IA é abordado
utilizando técnicas cldssicas (hoje de manipulacdo simbdlica). Conceitos mais atuais, se
bem que descoberta também antiga, tais como Redes Neurais Artificiais e Computacio
Evolutiva, devido as suas caracteristicas intrinsecas, se enquadram mal nos ciclos de
vida apontados. Por exemplo, treinar uma RNA corresponderia a qué em um método
simbdlico?

Um ponto chave a ressaltar é a resposta, a questdo obvia: “que método usar?”
Neural? Evolutiva? Simbdlico? Algoritmico? Tudo dependerd do problema a ser
resolvido.

Frisando o que ja foi dito, um problema compreende: enunciado, solugdo e
resposta. Ao um mesmo enunciado podem corresponder varias maneiras de se resolver
um problema.

Neste contexto, do desejo de se aplicar algo semelhante na hora de se desenvolver
sistemas com qualidade é que se propde uma nova MEtodologia de Desenvolvimento de
Sistemas em IA (MEDSIA). A metodologia ora proposta visa aproveitar 0os pontos mais
significantes e eliminar os pontos negativos de outras abordagens.

Este esfor¢o resulta em uma nova metodologia de desenvolvimento voltado para a
IA. Devido a sua natureza altamente iterativa e incremental é similar ao modelo de ciclo
de vida iterativo e incremental. Pode-se inclusive desenvolver um protétipo logo na
segunda fase, a fim de se avaliar o sistema a ser produzido. Os objetivos de cada etapa

também sdo semelhantes aqueles propostos por outros modelos.

4.1. MEDSIA

Como ja dito anteriormente MEDSIA € uma sigla que significa “MEtodologia de
Desenvolvimento de Sistema de IA. Foram apresentadas anteriormente as metodologias
KADS, MIKE e PROTEGE, que eram voltadas para desenvolvimento simbélico.

Visando generalizar estas metodologias, a MEDSIA compreende as seguintes etapas:
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1. Anadlise de oportunidade

2. Definicdo do Problema

3. Reconhecimento do Problema e da Ferramenta para resolvé-lo
4. Anélise Funcional

5. Implementagdo

6. Validacdo

7. Implantagdo

8. Manutengdo

9. Morte

Analisando as 9 (nove) fases apresentadas, tem-se a seguir suas principais

caracteristicas conforme Fig 10:
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ANALISE DE OPORTUNIDADE DEFINICAO DO PROBLEMA
Fase I Fase II
ANALISE FUNCIONAL
RECONHECIMENTO DO PROBLEMA E DA FERRAMENTA PARA
RESOLVE-LO Especificacoes Preliminares «— Projeto
TAS | | TAC | | TAH | | TAE | | TAD | | Algoritmica Fase IV
Fase I1I A
Novas necessidades
IMPLEMENTACAO | VALIDACZ\O| IMPLANTACAO MANUTENCAO MORTE
Teste Instalacao ~
Fase V Fase VI Documentacio Fase IX
Utilizacao -
Manutencao
Fase VII
Fase VIII
Conhecimento novo
Figura 10: O Ciclo de vida da MEDSIA. Novas necessidades

Novas adaptacoes
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4.2. FaseI - Analise de Oportunidade

Esta primeira fase caracteriza-se de uma andlise de mercado. As metodologias supdem
como ponto de partida o fato de que o programa a desenvolver atende a necessidade de

algum cliente.

Entretanto, muitos sdo os programas que ficam na prateleira simplesmente por
terem sido lancados no mercado sem que este mercado necessite de suas
funcionalidades; ¢ como se o programa tivesse sido escrito antes de seu tempo.

Fazer uma andlise das opinides de possiveis usudrios de um programa antes de
escrevé-lo serd aqui chamado Andlise de Oportunidade. Se bem que algumas vezes
pode-se dizer que esta andlise € algo 6bvio, isto ndo é verdade, e a prova € o insucesso
de aceitacdo de tantos sistemas tecnicamente corretos, bonitos e potencialmente tteis.

Muitas vezes o usudrio ndo esteve presente, ndo participou de alguma forma,
sendo que, o usudrio deve estar presente desde a idéia até o produto final. Andlise de
Oportunidade deveria ser sempre evidenciada principalmente para que ndo se
esquecesse que resultados positivos nesta fase sdo indispensaveis para o sucesso de todo
o sistema.

Esta fase pode parecer ébvia, mas temos varios exemplos concretos dentre eles o
Mycin, em que a fase foi esquecida resultando em uma aplicagdo de IA que nunca foi
utilizada.

Este exemplo é a tese de doutorado do Shortliffe (1974). Em encontro com o
orientador deste trabalho em Viena 1990, Shortliffe relatou que nunca viu o seu
programa ser utilizado realmente, bem como, nenhum outro programa de diagndstico
médico.

Constatou Shortliffe (1976), que a primeira exce¢do foi durante a sua visita a um
hospital de Tékio, em que havia um programa que era utilizado por todos os médicos e
todos os pacientes. Tentou descobrir a razdo de tdo grande sucesso do programa.
Analisando sua estrutura verificou tratar-se de algo semelhante ao Mycin. E agora?
Porque ninguém usa Mycin e todos usavam este programa? A resposta veio da conversa
com a secretdria no dia de sua partida: ela lhe disse ser 6bvio que todos utilizassem o

programa, pois se tratava de hospital particular e era o dono do hospital quem fizera a
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concepgdo e programacdo do sistema. N@o uso do programa serd igual a pedido de
demissdo do hospital (SHORTLIFFE, 1991). Neste contexto é necessdrio saber de

antemao:
= (Quais sao as oportunidades de mercado?
= Qual é o potencial do mercado?

= Os Clientes possuem capacidade e disponibilidade para pagar pelos produtos

ou servigos?

® Qual a competi¢cdo na drea afim?

Se fosse analisado o ambiente em que um programa de diagndstico médico
deveria ser usado, seria fécil chegar a conclusio de que nao se deveria chegar a etapa
seguinte, pois os médicos ndo precisam e ndo querem programa de diagndstico. Com
alguma dificuldade aceitariam um programa que ajuda a decisdo médica, mas, jamais de
diagndstico, pois a palavra de “diagndstico” € prerrogativa do médico conforme Lei
nimero 3268, de 30 de setembro de 1957, e implica responsabilidade, que um

computador ndo é capaz de assumir.

4.3. Fase II - Definicao do problema
A definicdo de um problema pode envolver cinco etapas: identificacdo do problema a

ser solucionado, avaliacdo do problema, tomada de decisdo, execugdo e avaliacdo da

solugdo (POLYA, 1975).

Todo problema contém um enunciado, um método de resolu¢do e um resultado.
Estes trés componentes do problema ocorrem em cascata. Com efeito, ndo se consegue
ter a resposta do problema sem ter realizado a resolu¢do do mesmo. Da mesma forma, o
nimero de resolu¢do depende do enunciado e como o mesmo ¢é apresentado
(BARRETO, 2001). Veloso (1981) apud Polya, sugere que antes de tentar buscar a

solug@o de um problema procure-se responder as seguintes perguntas:
= Quais sdo os dados?

® Quais sdo as solugdes possiveis?
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= O que caracteriza uma solugdo satisfatéria?

Formular um problema ¢ diferente de achar a solucdo do mesmo. A defini¢édo de
um problema possibilita testar se um certo elemento € ou nao solu¢do, mas ndo guia na
busca deste elemento. Verificar se um elemento € solugéo é simplesmente verificar se os
dados e elemento candidato & solucdo satisfazem ou néo a condi¢ao, mas, nem sempre é
possivel, isto dependerda do modo de definir a fungéo associada ao problema. Este fato é

a origem de um dos métodos de busca em IAS, o de gerar e testar (NILSSON, 1982).

Para definir o modelo a ser utilizado na soluc@o do problema deve-se responder o
que caracterizard o problema a ser resolvido, por exemplo:
= Qual o problema a ser solucionado?
= O problema € ou ndo computavel?
= O problema é fixo?
= O problema é bem estruturado, bem conhecido?
® Quais resultados deverdo ser alcancados?

= Qual a sua caracterizagdo? Quais 0s aspectos mais importantes?

4.4. Fase III - Reconhecimento do Problema e da ferramenta para

resolvé-lo

A TA aborda problemas pouco estruturados, onde ndo se conhece na maioria dos casos
qual o melhor método para resolvé-lo no desenvolvimento de sistemas no dominio da
IA. Devera ser levado em consideracdo a escolha da oportunidade, bem como a
definicdo do problema, e em seguida, desenvolver um estudo preliminar do problema.
A escolha de ferramenta a ser utilizada no desenvolvimento dependera da forma e
dos dados disponiveis, ou seja, como o conhecimento se apresenta. O problema da
escolha recai em uma 4rvore e se tem que determinar a melhor ferramenta ou
abordagem a ser utilizada. E necessdrio um levantamento ou perguntas possiveis com
determinada abordagem, a que responderd qual abordagem a ser utilizada. Assim,

alguns exemplos:

= (QQuais sdo as suas necessidades?
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= (Quais sao as metas do sistema?

= (QQuais s@o os pontos fracos do desenvolvimento do sistema?
= (Quais processos poderdo ser utilizados?

= Qual o tipo de método que serd usado?

= Serd Algoritmo Numérico? Manipulagdo Simbdlica? Conexionista? Sistema

Evolutivo?

4.5. Fase IV — Analise Funcional

4.5.1. Especificacoes Preliminares

E o momento de buscar informacdes pertinentes. Esta fase envolve o estudo e selegio
de métodos, escolha de formas de representacdo, dentre outros. Esta deve ser detalhada,
para permitir a identificagdo de todos os requisitos relevantes a serem atendidos pelo
sistema, de maneira a evitar que o sistema deva ser modificado apés ou durante a

implantagdo. Para apoiar o levantamento algumas técnicas podem ser usadas como:

=  Amostragem: o engenheiro de conhecimento escolhe para entrevista um grupo

de individuos que tem conhecimento e interesse no novo sistema.
= Investigacdo: andlise de documentos.
= Entrevistas: gravador, anotagdes (relatdrio ou ata).
= Questionario.
= Observacio.

Nesta fase € recomenddvel tratar o nivel de risco ou “evento futuro” do projeto.
Esta é uma atividade muito importante, sendo necessario seis atividades principais:
identificar, analisar, planejar, acompanhar, controlar e comunicar. As atividades
identificar, analisar e planejar, devem ser tratadas no plano de projeto. O gerenciamento

de riscos no projeto se estende ao longo de todo o projeto e trés fatores a influenciam:

= Nivel de estruturagdo do problema: quanto maior for o ndmero de

possiveis solugdes maior serd o risco.
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= Tamanho do projeto: quanto maior o projeto maior serd o risco.

= Nivel de tecnologia: se as ferramentas a serem usadas foram

desconhecidas, maior sera o risco do projeto.

Nesta etapa pretende-se realizar um levantamento de questdes chaves:

= objetivo principal e elaborar plano detalhado;

= analise de contexto;

= analise de risco;

= plano de gerenciamento de risco (medidas para tomar e monitoramento de
risco);

= alternativas e escolha justificada;

= determinar as necessidades de informagao;

= Jevantamento da situagdo: o que o sistema deve fazer;

= identificagcdo de processos;

= requisitos, atividades e riscos;

= estruturacdo e representacdo dos requisitos do sistema;

= gerenciamento dos requisitos:

« ferramentas (CASE, linguagens de programacdo, linguagens de
modelagem, SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados, dentre

outros);

= recursos humanos, financeiros, prazos, or¢amentos, ambiente e infra-

estrutura.

= especificacdo de documentos, questiondrios, relatérios, formuldrios, dentre

outros;
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4.5.2. Projeto

Esta fase envolve a realizagdo do projeto, descricdo dos médulos, gerenciamento da
base de conhecimento, definir e projetar funcionalidade, solu¢des e arquitetura do

programa, identificar novos riscos e projetar aplicagao.

Ap6s todas as etapas definidas como descritas anteriormente inicia-se o projeto

permitindo realizar o processo de desenvolvimento do sistema, tais como:
= preparar os planos detalhados (elaborar plano basico de projeto);
= analise de documentos, questiondrios, dentre outros;
= analise de requisitos funcionais e ndo-funcionais;
= elaborar especificacdo do sistema;
= caracteristicas do sistema;

= identificagdo dos procedimentos, interfaces, aspectos fisicos, identificacdo da

plataforma para implementacao;

Esta fase envolve o aprimoramento do conhecimento e defini¢do dos mddulos e
estrutura. Nesta fase ja é possivel desenvolver um protdtipo para ter uma visdo de
funcionamento e auxiliar na compreensdo do sistema, cuja estrutura representa e

processa o conhecimento do problema, possuindo algumas limitagdes.

O protétipo possibilitara: validar a proposta, confirmar a escolha da técnica de
representacdo e fornecer um veiculo para aquisicdo do conhecimento. Nesta fase pode

ser realizado o refinamento do conhecimento, do controle e da interface.

Realizada a atividade de especificacdo preliminar, serdo realizadas andlises onde
sdo tomadas decisdes importantes, podendo inclusive retornar & atividade de

especificacdo preliminar, quando nao forem alcancados resultados satisfatorios.

4.6. Fase V — Implementacao

Esta fase envolve o desenvolvimento do programa, tais como:
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= construir cédigo fonte;

= realizar teste unitdrios;

= corrigir defeitos;

= integrar c4digo ao sistema;

= avaliacdo e adocdo de agdes preventivas sempre que for necessdrio.

Esta fase € o estagio de formalizacdo do conhecimento sendo representado na
ferramenta escolhida pelo EC (Engenheiro do Conhecimento). S@o realizadas anélises
onde sdo tomadas decisdes importantes, podendo inclusive retornar a etapa de Andlise

Funcional, quando ndo forem alcancados resultados satisfatérios.

4.7. Fase VI - Validacao

4.7.1. Teste

Planejar e realizar testes de validagdo. E necessdrio prever todas as situacdes que o
sistema devera responder. O resultado final dos testes devera validar o sistema e ter uma
aprovagdo do usudrio do futuro sistema, considerando facilidade de uso, clareza das

questdes e explanagdes, apresentacdo dos resultados e utilitdrios do sistema.

Deverd ser periodicamente testado e avaliado para assegurar que estard
convergindo para estabelecer os objetivos propostos. O processo de testes e avaliacdo
apresenta uma caracteristica evolucionaria com o desenvolvimento do projeto: apresenta
os estagios de testes preliminares, de demonstragdo, validacdo informal, refinamento,
formais e testes de campo. Sdo realizadas andlises onde sdo tomadas decisdes
importantes, podendo inclusive retornar a etapa de Anélise funcional, quando néo forem

alcancados resultados satisfatdrios.

4.8. Fase VII - Implantacao

Nesta fase envolve a identificagdo de eventuais necessidades de ajustes permitindo

verificar se o sistema é funcional e atende aos requisitos propostos.
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4.8.1. Instalacao

Instalacdo do sistema. Treinamento do usudrio nas atividades de operagdo. Inicio de
operacdo do projeto. Sdo realizadas andlises onde sdo tomadas decisdes importantes,
podendo inclusive retornar a etapa de Implantacdo, quando ndo forem alcangados

resultados satisfatorios.

4.8.2. Utilizacao

Nesta etapa € possivel vislumbrar novas alternativas e possibilidades de uso.

4.9. Fase VIII — Manutencao

4.9.1. Documentacio

Deve ser organizada de forma a facilitar a entrada de novo conhecimento, o acesso e a

modificac¢do do conhecimento antigo, o acesso a informacdes relacionadas.

4.9.2, Manutencao

Serd necessdrio fazer alteracdes ao longo do tempo para que o sistema esteja adequado
as mudangas para que atenda as demandas do usudrio. S@o realizadas andlises onde sao
tomadas decisdes importantes, podendo inclusive retornar a etapa de Andlise Funcional,

quando ndo forem alcangados resultados satisfatorios.

4.10. Fase IX — Morte

A adaptacg@o ou evolugdo do sistema ird continuar até o EC observar que ndo compensa

mais a manutencdo; entdo é a hora do sistema entrar em desuso (morte).

Diante do contexto, a MEDSIA ¢é representada por uma estrutura grifica
demonstrada pela Fig. 11, onde a metodologia permitird observar a seqii€ncia das fases,
adaptada para diferentes abordagens da [A, bem como, visualizar e compreender todo o

processo de desenvolvimento.
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Figura 11: Descricdo l6gica da metodologia MEDSIA.
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= Documentagao 8 — Manutencgio
= Manuteng@o » Documentagio
9 — Morte = Manutencao

| 9 — Morte
FIM |
FIM
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4.11.Exemplos classicos e escolha da abordagem correta

4.11.1. Problemas que poderiam ser resolvidos por um Sistema

Algoritmico

Existem algoritmos conhecidos capazes de resolver o problema?

O algoritmo € de qual complexidade? Se for NP-Completo melhor tentar

outra abordagem.

4.11.2. Problemas que poderiam ser resolvidos por um IAS

Tem-se uma descri¢@o 16gica do problema, ou seja, sabe-se a maneira do

raciocinio?

O problema € bem definido e torna-se facil saber como ele funciona?

O problema pode ser decomposto?

Alguns passos em direcdo a solugdo podem ser ignorados

Passos ignoraveis: as etapas para a solucdo podem ser ignoradas.
Exemplo: demonstragdo de teoremas.

Passos recuperdveis: as etapas para a solucdo podem ser desfeitas.
Exemplo: quebra-cabeca de 8. O quebra-cabeca de 8 € um
tabuleiro quadrado com 9 divisdes onde sdao colocadas oito pecas
quadradas, numeradas de 1 a 8. A nona divisdo permanece
descoberta. Cada pega tem um ndmero. A pega adjacente ao
espaco em branco pode ser deslocada para aquele espaco. O jogo
consiste em uma posicao inicial e uma posi¢do-meta. O objetivo é
transformar a posi¢cdo inicial em posi¢do-meta, deslocando as
pecas até que elas atinjam o local desejado.

Passos irrecuperdveis: as etapas para a solu¢do ndo podem ser
desfeitas.

Exemplo: xadrez. Pode ser implementado usando-se agentes

inteligentes.
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= O universo do problema ¢ previsivel?

= Com resultado certo: pode-se usar planejamento para gerar uma
seqiiéncia de operadores que certamente levard a uma solugdo.
Exemplo: quebra-cabeca.

= Com resultado incerto: pode-se usar planejamento para gerar uma
seqiiéncia de operadores com boas chances de levar a uma solugao.
E necessario uma revisio de planos durante a execugio e que seja
fornecida a realimentacdo necessdria.

= Exemplo: truco, canastra.
* O dominio é bem limitado?

= Envolve tratamento de incerteza ou o raciocinio € inexato?

4.11.3. Problemas que poderiam ser resolvidos por um IAC

= Tem-se necessidade de resposta rdpida; através de problemas resolvidos,

por exemplo, por problemas baseados em casos?
= Os métodos utilizados tendem a utilizar fungdes?
= E sensivel a pequenas varia¢des?

= O problema é mal definido, ou seja, falta conhecimento explicito para

realizar a tarefa?

= Em termos de robustez € pouco sensivel em alguns dados falsos?

Exemplo1: Descobrir onde furar um pogo de um petréleo. Tém-se os dados numéricos e
topogréficos de uma regido. A sua constituicdo de camadas de solo, com nimeros
apresentando percentagens. Conhecem-se os dados onde se achou petréleo e onde nio

se achou.

Exemplo2: Descobrir como investir na bolsa de valores. Neste caso o problema é muito
complexo. Tem-se, um histdrico da evolugdo da bolsa, o qual constituem em exemplos

que se pode utilizar.
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Problemas que poderiam ser resolvidos por um IAE

= Tem-se casos resolvidos, ndo se sabe exatamente a maneira do

raciocinio, mas, sabe-se quando uma solucio é melhor que outra.
=  Tem-se exemplo de solugdo do problema bem definido?

= E preciso usar método de otimizacdo, com restri¢gdes varidveis e muitas

vezes desconhecidas?

Problemas que poderiam ser resolvidos por um IAH

= Problemas dificieis de resolver, sendo necessario usar mais de uma

técnica para se chegar na solugdo.
=  Solugdes distintas se resolvem com a IAH. Problemas que podem ser
decomponiveis em subproblemas. Se um subproblema é adequado a
manipulagdo simbdlica ndo quer dizer que os outros subproblemas vao
usar a mesma abordagem. Apesar de parecer estranho, este hibridismo
permite romper alguns “dogmas” usuais em A, como:
= Sistemas Simbdlicos ndo aprendem.

= Naio se consegue extrair explicacdo de uma RNA.

= Toda RNA deve ser treinada.

Problemas que poderiam ser resolvidos por um Sistema

Distribuido

= Aprendizagem ou programagdo declarativa?

= Ha necessidade de comunicacdo entre os processos?

= Como sdo as acdes (deterministica, estitica, dindmica)?
= Ha autonomia ou flexibilidade?

= Utiliza-se, apesar de ser um comportamento inteligente, o resultado de

uma aplicacdo de um algoritmo conhecido?
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= (Os problemas a serem solucionados terdo que ser através da
interoperabilidade de sistemas?

Exemplol: Conta-se que em algum lugar perto de Handi havia um mosteiro onde os
monges dedicam suas vidas a uma tarefa muito importante. No patio havia trés postes
bem altos. Enfiado em um deles 64 discos, cada um com um buraco no centro e cada
um com um raio diferente. Quando o mosteiro foi criado, todos os discos estavam em
um s poste, e cada disco estava em cima daquele com tamanho maior que o seu. A
tarefa dos monges é mover todos os discos para um dos outros postes. Apenas um disco
pode ser deslocado de cada vez, e todos os outros discos precisam estar em um dos
postes. Alem disso, em nenhum momento durante o processo um disco pode ser
colocado sobre um disco menor. E claro que o terceiro poste pode ser usado como local
tempordrio para os discos. Qual a maneira mais rdpida para os monges concluirem sua

missao?



5. EXEMPLOS USANDO MEDSIA

Com a finalidade de poder avaliar a utilidade da metodologia MEDSIA foram

integralmente desenvolvido dois sistemas que potencialmente poderao ser utilizados.

5.1. Fase I - Analise de Oportunidade

5.1.1.  Apoio a Decisao Judicial

Hoje a competitividade nos negdcios exige que os profissionais estejam preparados.
Com a evolucdo rdpida no meio das tecnologias de informacao e, para seguir este ritmo,
o profissional ativo tem o dever de acompanhar a evolugdo das técnicas existentes. A
informag¢do ¢é considerada como um dos principais ativos das empresas e dos
profissionais em suas estratégias. No esforco em dominar o conhecimento tornando
capaz de seu uso correto é que se propde desenvolver um protdtipo voltado para alunos
do curso de Direito — Area de Familia — Investigacio de Paternidade. O sistema a ser
gerenciado ird prover a integragdo das informagdes para agilizar a procura de Leis e
Artigos vigentes em nosso pais, adequadas a determinadas situagdes.

Este documento visa ilustrar a MEDSIA (MEtodologia de Desenvolvimento de
Sistemas em IA), para a constru¢do de programas. Com a finalidade de expor e
demonstrar a metodologia proposta serd desenvolvido uma andlise evidenciando
somente as Fases I, I, III e IV, sendo encontradas nestas as caracteristicas principais da
mesma. Serdo analisados o0s recursos necessdrios para a realizagdo do projeto,
considerando os recursos do ponto de vista técnico, levando-se em consideragdo:
equipamento para processamento, sistema operacional, usudrio, recursos materiais,
dentre outros. Serdo apresentados os resultados parciais da andlise, no que tange
basicamente aos aspectos de informacdo. Busca-se, portanto:

= Melhor performance.
= Seguranga oferecida pelo sistema.
= Rapidez de operagdo.

= Facilidade na manutencao.
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O sistema a ser construido tem a finalidade de ilustrar a MEDSIA. Trata-se de um
programa ainda ndo existente no mercado e pela necessidade de discentes do curso de
Direito em gerenciar as informagdes referentes as Leis vigentes aplicdveis na drea de
Direito de Familia — Investigacdo de Paternidade.

O cliente € o Dr. Computastro Urano Satélite. Atuando no Escritério situado a
Av. Cratera 2005, Buraco 3024, Edificio Empresarial Nazza, 28° andar, sala 150000,

Lua — Sistema Solar.

5.2. Fase II — Definicao do Problema

Os discentes do curso de Direito precisam recorrer a Leis e Artigos vigentes. Tais Leis e
Artigos sdo da area de Direito de Familia - Investigacio de Paternidade. Este
levantamento € realizado de forma sistemadtica, através de pesquisas em livros.

Ha muita dificuldade em manipular esta grande quantidade de informagdes sem o
auxilio de uma ferramenta que faga uma andlise e defina qual Lei e Artigo devera ser
aplicada para determinada situacdo. A preocupacdo é: manter-se sempre atualizado com

as Leis e Artigos vigentes e manusear tais informagdes de uma forma eficaz e eficiente.

5.3. Fase III — Reconhecimento do Problema

Na defini¢do do problema acima descrita levantou-se algumas hipdteses para a escolha
da melhor abordagem como a seguir:
= Ha necessidade de grande quantidade de conhecimento para resolver o
problema? Ou o conhecimento é importante apenas para limitar a busca?
= E possivel utilizar conjunto de regras e/ou indugio e drvores de decisdo ou
outros instrumentos que capturem o conhecimento da resolucdo de
problemas?
= Podem ser descritos por um grupo de caracteristicas que mostrem como
podem ser implementados?
= Nao had solugdo algoritmica, mas, existe conhecimento para ser

implementado?
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No reconhecimento do problema uma solugdo satisfatoria para a dificuldade
acima descrita serd desenvolver um sistema especialista tutor para apoio a decisdo
judicial a qual se dard o nome de Sistema Especialista de Apoio a Decisdo Judicial -
SISEADJU.

Em um primeiro momento se fard uma demonstracdo desenvolvendo um

prototipo para validar a proposta e entender as necessidades do cliente.

5.3.1. Impacto

O sistema a ser implantado visa oferecer a consulta e andlise rapida e precisa das
informag¢des. Automatizacdo do controle das atualiza¢es das Leis vigentes. Ganho de
tempo na manipulagdo dos dados. Atender as informagdes agilizando e tornando a busca
pelas informagdes relacionadas: agil, seguro e eficiente, para que o usudrio possa

resolver o problema o mais rapido possivel.

5.3.2. Metas

As metas do sistema serdo:

= um sistema de facil utilizagao;

= de acordo com as leis federais vigentes e atualizadas em nosso pafs;

= integrar as informac¢des em um banco de dados e agilizar a procura de
Leis e Artigos de forma que as informacdes estejam interligadas e
reduzam a possibilidade de erros humanos;

= disponibilizar recursos para manipulacdes auxiliando no processo de
armazenamento e na busca de informacdes ao banco de dados, com
garantia de completude, seguranca, confiabilidade, agilidade, eficiéncia
destes dados;

= permitir consultas as leis aplicdveis a determinadas situacdes, e através
desta o aluno terd condicdes para elaborar planos, relatérios e peti¢des

aplicando as leis e artigos corretamente.
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= gerar dados coerentes e seguros eliminando ou diminuindo em

aproximadamente 60% os erros comuns e freqiientes em trabalhos

académicos;

5.4. Fase IV - Analise Funcional

5.4.1. Escolha do contetido e organizacao do conhecimento

Caso o cliente seja o Autor, serd necessdrio levantar as seguintes questoes:

= O menor é registrado?

Se for registrado: fazer um pedido de pensdo alimenticia
cumulada com alimentos, como também peti¢do de heranca caso
houver.
O menor estd registrado, mas o réu nega ter condi¢des
financeiras:
= Se negar sem condi¢cdes: o Réu pode deixar de
exercer, mas ndo poderd renunciar o direito a
alimentos.
Sendo poderd ser feito um acordo entre as partes para estipular o
valor, podendo o equivalente exceder o valor de 30% do salério
do réu.
Se ndo for registrado: fazer um pedido de investigagdo de
paternidade cumulada com alimentos, como também peticao de
heranca, caso houver.
= Caso o suposto pai seja falecido: fazer um pedido de
investigacdo de paternidade. Pode-se pedir exame de

DNA dos supostos avds, ou irmaos ou tios.

Caso o cliente seja o réu, serd necessdrio levantar as seguintes questoes:

= O réu discorda da paternidade?

Se discorda: fazer um pedido de investigacdo de paternidade.

Se ndo discorda, mas, nega ter condi¢des financeiras:
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= Se negar sem condi¢des: o réu pode deixar de

exercer, mas ndo poderd renunciar o direito a

alimentos.

do réu.

5.4.2. Arvore de Decisdo Parcial do SISEADJU

O(s) menor(es) é/sdao

Registrado(s)?

O réu pode deixar
de exercer, mas niao
podera renunciar o

direito a alimentos.

=

S

O suposto Pai é

vivo?

Sendo poderd ser feito um acordo entre as partes para estipular o

valor, podendo o equivalente exceder o valor de 30% do salério

Podera ser feito um
acordo entre as
partes para a Pensao
podendo exceder
30% do salario do

réu.

Entrar com Ac¢ao
de Investigacio de
Paternidade
cumulada com

pedido de pensao.

Pode-se pedir o
exame de DNA
para os supostos
avos, irmaos ou

tios.

Figura 12: Arvore de Decisio Parcial do SISEADJU.
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5.4.3. Requisitos Funcionais

Tabela 3: Requisitos funcionais do SISEADJU.

Funcionalidade Categoria
Cadastrar Leis e Artigos atualizados. Evidente
Realizar consulta ao banco de dados. Evidente
Realizar a operacdo de busca no banco de dados. Oculta
Exibir as informagdes na tela. Evidente

Realizar a operagdo de enviar os dados para impressora do usudrio. Oculta

Deve prover um mecanismo persistente de armazenamento. Escondida

5.4.4. Requisitos Nao-Funcionais

Tabela 4: Requisitos ndo-funcionais do SISEADJU.

Ref. Funcionalidade

Tempo de Ao consultar dados da empresa/profissional os dados devem ser
resposta visualizados em até 10 segundos.

' Usar caixas de didlogos.
Tipo de

Interface
desejada O usuario ndo terd dificuldades em identificar as opera¢des bem como

executa-las.

Maximizar a facilidade do uso de teclado.

Configuracao Minima:

Micro computador xx 233 MHz ou equivalente.
64 Mb RAM ou superior.

HD 8 GB ou superior.

Sistema Operacional.

Impressora jato de tinta ou equivalente.
Plataformas

operacionais . .
Configuracao desejada:

Micro computador xx2.66 MHz.
128 Mb RAM ou superior.
HD 40 GB ou superior.
Sistema Operacional.
Impressora jato de tinta ou equivalente.
Desempenho O tempo de resposta garantird uma consulta confidvel, rdpida e segura.
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Serdo selecionados alguns elementos da UML (Unified Modeling Language) para
melhor expressar a modelagem. A ferramenta de modelagem visual escolhida foi o

Rational Rose 2000 para fornecer informacgdes importantes antes de gerar os codigos.

54.5. Dicionario de Dados

Classe: representa as classes nas quais os artigos podem ser classificados. Atualmente,
s@o duas as classes: pensdo alimenticia e investigacdo de paternidade.

= codigoclasse: cddigo da classe, composto por nimeros.

= descricaoclasse: nome da classe (pensdo alimenticia e/ou investigacdo de

paternidade).

Artigo: representa os artigos vigentes em nosso pais.
= codigoartigo

= descricaoartigo: nome da lei (Exemplo: Art.2°, Pardgrafo 4°).

Lei: representa as Leis vigentes em nosso pais.
= codigoartigo

= descricaoartigo: nome da lei (Exemplo: Lei 8.560 de 29.12.1992.).

Usudrio: classe abstrata que representa o usudrio que ird utilizar o sistema.
= codigousudrio

="  pomeusuario

Especialista: classe abstrata que representa o especialista que ird utilizar o sistema.
= codigoespecialista
= nomeespecialista
= enderecoespecialista
= codigocidade

= foneespecialista

Engenheiro do conhecimento: classe abstrata que representa o engenheiro que ird
utilizar o sistema.
= codigoengenheiro

= pomeengenheiro
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= enderecoengenheiro
= codigocidade
= foneengenheiro
Cidade: representa as cidades do nosso pais.
= codigocidade
= pomecidade

= yfcidade

5.4.6. Modelo de Classes

A modelagem de classes envolve a identificacdo de classes, atributos, associacdes e
operacdes. A seguir, sdo apresentados os resultados da andlise, no que tange
basicamente aos aspectos de informagdo. A Fig.13 apresenta o Diagrama de Classes

para um melhor entendimento do futuro sistema.



Leis

GE¥codigolei
Eobslei

incluirnov alei()
alterardadolei()
consultardadolei()
exibirdadolei()

Artigo
fsHcodigoartigo
sFsdescricaoartigo

incluirnov oartigo()
alterardadosartigo()

consultardadosartigo()
exibirdadosartigo()

Figura 13: Diagrama de Classes do SISEADJU.

1.* 1..%
1
Classe
1 {88codigoclasse
lsdescricaoclasse
1.*
Usuario 1
Z+;codigo_usuario 1 SISEADJU
[=+nome_usuario 1
.obter_codigo() 1
1 *
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Egecialista

codigoespecialista
nomeespecialista
enderecoespecialista
codigocidade
oneespecialista

consultardadosespecialista()

incluirnov oespecialista()
alterardadosespecialista()
exibirdadosespecialista()

Engenheiro do Conhecimento

Z;codigoengenheiro
i=xnome_engenheiro
z#enderecoengenheiro
is#codigocidade

z+:f oneengenheiro

incluirnov oengenheiro()
alterardadosengenheiro()

consultadadosengenheiro()
exibirdadosengenheiro()

Cidade

=+;codigocidade
i=-nomecidade
=uf cidade
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5.4.7. Escolha de formas de Representaciao de Conhecimento

Simbolista
Foram utilizadas técnicas de entrevistas e questiondrios realizados durante o més de
fev/mar de 2004 para: captar o conhecimento do especialista conforme anexo 1; avaliar
o desempenho e manipulacio do sistema com a finalidade de verificar sua eficicia que

poderd ser visualizado através do anexo 2.

5.4.8. Escolha da Ferramenta de Desenvolvimento

Em um primeiro momento se fard uma demonstra¢cdo desenvolvendo um protdtipo para
validar a proposta e entender as necessidades do cliente. Definiu-se uma linguagem
declarativa, ou seja, foi utilizado o Prolog. A ferramenta de desenvolvimento escolhida
foi o Strawberry Prolog (DOBREV, 2003), pelo fato da facilidade de utilizagdo, por ser
capaz de armazenar e apresentar informacdes com eficiéncia, por ser flexivel, facil e
intuitivo de usar, o que permitird uma prototipa¢do para um melhor entendimento de

como serd o sistema.

54.9. Implementacio do protoétipo
A interface do SISEADJU ¢ amigavel baseada em um ambiente “windows”

proporcionado pela ferramenta Strawberry Prolog. A Fig. 14 e 15 se refere a tela

principal do SISEADJU.



+SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU MEX
PRINCIPAL AJUDA

SISEADJU — SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Dissertagao de Mestrado

Orientador Mestranda
Prof. Dr. Jorge Muniz Barreto Prof®. Esp. Maysa Regina Medeiros

wm = DI‘;'\MAYVS»QIUV:I‘;'HCVDSOf..‘ l ;VStVrPI;DIogrls Wélilng W ESPECIALIST...
Figura 14: Acessando o SISEADJU.
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2SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU =X
PRINCIPAL AJUDA
SISEA O que faz este programa? A DE APOIO A DECISAO JUDICIAL

Autor

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Dissertacdo de Mestrado

Orientador Mestranda
Prof. Dr. Jorge Muniz Barreto Prof®. Esp. Maysa Regina Medeiros

Figura 15: Tela principal do SISEADJU.
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As Figuras 16 e 17 mostram o que faz o sistema e o autor que desenvolveu o prototipo.

@

O que faz o programa?

&y

Este Sistema Especialista de Apoio a Decisdo
Judicial é voltado para a o apoio a decisdo
judicial, na area de Familia - Investigacdo de
Paternidade.

0O sistema SISEADJU tem como principal objetivo
o de permitir fornecer que tipo de Lei vigente e
atualizada é aplicavel em determinada situacao.

Em termos praticos, suponhamos um caso
exemplo como o de acdo de investigacdo de
paternidade cumulada com alimentos, peticdo de
heranca e nulidade de partilha, em que o
investigado faleceu em explosdo de jatinho
particular.

A Lei Aplicavel sera: Art.2°, Paragrafo 42, Lei

8.560 de 29.12.1992. Exige-se o exame de DNA
para os supostos avos, irmaos ou tios.

m & S ([ 7| &) ovmarsAENTREGLE .. '_ W strProlog s waiting

Deskiop @g D AQE 14

Figura 16: Ajuda do SISEADJU.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

) DISSERTACAO DE MESTRADO

ORIENTADOR:
Prof. Dr. Jorge Muniz Barreto

MESTRANDA:
Profa. Esp. Maysa Regina Medeiros

m © ) [ 7| ®)omvavsaENTREGUE .. | @ StrProlog is waiting

Deskiop > ®§ D20 1144

Figura 17: Autor do SISEADJU.
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5.4.10. Operacionalidade do protétipo

Quando executado o protétipo, inicialmente encontra-se uma tela com o menu do
sistema, onde se pode escolher entre o Autor ou o Réu. A Fig. 18 mostra o menu
principal do sistema onde o Autor deseja entrar com um processo de Investigacdo de

Paternidade ou Pensdo Alimenticia.

@ SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIADJU Q@ﬁ
PRINCIPAL AJUDA
Investigacdo de Paternidade - Autor

Investigacdo de Paternidade - Réu

Sair

Desktop > @g mEROY o BTE

m é@ @ < } @DMMAVSAENTREGUE‘.‘ H .SterIog is Waiting ‘ U SISTEMA ESPECIALLS...

Figura 18: Menu Principal do SISEADJU.

A Fig. 19 e 20 mostra a entrada do sistema através das perguntas a serem realizadas
pelo sistema dependendo da resposta (sim/ndo) o sistema retornard qual serd a lei

aplicdvel para determinada situacao.



® SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU

PRINCIPAL

AJUDA

88

=1

ESPECIALISTA DE APOIO A DE

_& O(s) Menor(es) esta (d0) registrado(s)?

[ sim || Nao |

m@mﬂ B DMMAYSAENTREGLE ..\ n W Strprolog is weaiting

@ SISTEMA ESPEC]

GO D 20 1145

Figura 19: SISEADIJU pergunta se o menor estd ou nao registrado.

@ SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU =%
PRINCIPAL AJUDA
ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIA
2 O Réu alega sem condigdes financeiras?
| sim || N&o
mm DMMAYSAENTREGUE ... | @ StrProlog is waiting @ SISTEMA ESPECIALIS. . He® D) R 1195

Figura 20: Se o menor estd registrado entdo o réu pode estar alegando falta de

condicdes financeiras.
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A Fig. 21 mostra que, o réu alegou falta de condicdo financeira e o sistema retorna qual

a Lei serd aplicavel.

@ / / =

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JuDICIaL [3

j) O Réu pode deixar de exercer, mas nao pode
renunciar o direito a alimentos.

LEIS APLICAVEIS: Art 404 do Cédigo Civil.

Bestton > (D w8 CD) AU 1146

m = 7 B ormavsaEnTREGUE .. | @ StrProlog is waiting | @ sistemaeseecrans.
Figura 21: O SISEADJU retorna a Lei aplicavel.

A Fig. 22 mostra que o réu ndo discorda que tem condi¢do financeira e o sistema retorna

um apoio a decisao.

@ z = : =

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL ﬁ

\i) Podera ser feito um acordo entre as partes para
estipular o valor, podendo exceder o equivalente
a 30% do Salario do Réu.

LEIS APLICAVEIS: Conforme a necessidade do

reclamante e o recurso da pessoa obrigada (Art
400 do Cédigo Civil).

Deskron > GO W8 ©D) A, QT 11i4s

m © 5 & | &) ommavseenTREGUE . | W StrPraloa s Walkng | @ sistemaeseeciaus...

Figura 22: O SISEADJU retorna a Lei aplicavel.
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As figuras 23 e 24 mostram que, 0 menor ndo esté registrado, e o se suposto réu estd ou

niao vivo.

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL =

2 O suposto pai € vivo?

| Sim | Nso

m & S| &) DMMAYSAENTREGUE .. “ W strProlog is Walking @ SISTEMA ESPECIALIS...

Figura 23: Se o menor nio esté registrado, o sistema pergunta se o suposto pai € vivo.

'SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL [£3

A Requer Investigacio de Paternidade caso o
suposto pai negar a legada Paternidade.

LEIS APLICAVEIS: Art.2°, Paragrafo 4°, Lei
8.560 de 29.12.1992.

m @ BT ® oMMavSAENTREGUE .. “ W strProlog is Waiting @ SISTEMA ESPECIALIS... Desktop > (2 W% CD) 2,0 1147

Figura 24: O SISEADJU retorna a Lei aplicavel.
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A Fig. 25 mostra se o menor nio esté registrado e o suposto réu € morto, retornando um

apoio a decisao.

X|

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL

i) Requer Investigagdo de Paternidade. Pode-se
pedir o exame de DNA para os supostos avés,
irm&aos ou tios.

LEIS APLICAVEIS: Art.29, Paragrafo 4°, Lei
8.560 de 29.12.1992.

m ® S @ &) ommavsaenTREGUE .. || W Strerolag is walting ® SISTEMA ESPECIALLS.. Besitop ™ (D W8 D A U] 1147

Figura 25: O SISEADJU retorna a Lei aplicdvel.

A Fig. 26 mostra o menu principal do sistema onde o réu deseja entrar com um processo

de Investigacdo de Paternidade.

2 SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU [R[=]><]
PRINCIPAL AJUuDA
Investigacao de Paternidade - Autor
Investigacdo de Paternidade - Réu
Sair
AU ) 5 GF | @) omavsacuTReGUE .. | @ suFrolon s waltng @ s1sTEMA ESPECIALLS . Deskton > (0% ©) 2, A0 1140

Figura 26: Menu principal do SISEADJU.
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As figuras 27 e 28 mostra que, o réu nega ou ndo a paternidade e o sistema retorna um

apoio a decisao.

X

% SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU ==

PRINCIPAL AJUDA

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL

2 O Réu nega a paternidade?

| sim | | Nso

mw 8] DMMAYSAENTREGUE .. ] W strProlog is Waiting Deskrop ™ (00 W% C) 2, Q00 11:49

Figura 27: SISEADJU pergunta se o réu nega a paternidade ou néo.

P SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU _ [OE3
PRINCIPAL DA

'SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL (<]

j) Requer Investigacao de Paternidade caso o
suposto pai negar a legada Paternidade.

LEIS APLICAVEIS: Art.2°, Paragrafo 4°, Lei 8.560
de 29.12.1992.

@ SISTEMA ESPECIALIS...

m‘m‘@‘”’l B8] DMMAYSAENTREGUE .. ] W strProlog is Waiting Desktop > () W% 0 2, 11:50

Figura 28: O SISEADJU retorna a Lei aplicavel.



A Fig. 29 e 30 mostra que, se 0 menor estd registrado entdo possivelmente o réu alega

ou ndo condi¢do financeira e o sistema retorna a Lei aplicavel.

P SISTEM

A ESPECIALISTA DE

AL A

APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIADJU

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL |

2 O Réu alega sem condicées financeiras?

| sim | | N3o

m @ S| ®DMMAVSAENTREGUE ... “ W SteProlag is Waiting

% SISTEMA ESPEC)

Deskiop @g D20 s

Figura 29: O SISEADJU pergunta se o réu alega ou nao falta de condi¢des financeiras

\ ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL - SIAD JU (=] <
>A L AJUDA

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL 3

i) O Réu pode deixar de exercer, mas ndo pode
renunciar o direito a alimentos.

LEIS APLICAVEIS: Art 404 do Cédigo Civil.

m BT ®] pMMAYSAENTREGUE ... “ W StrProlog is Waiting

P SISTEMA ESPECIALIS..

Desktop > (0 W% CD) 2, Q] 1146

Figura 30: O SISEADJU retorna a Lei aplicavel.
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A Fig. 31 mostra que o réu ndo alegou falta de condicio financeira para pagar Pensio
Alimenticia e o sistema retorna um apoio a decisdo.

?

SISTEMA ESPECIALISTA DE APOIO A DECISAO JUDICIAL x|

A Podera ser feito um acordo entre as partes para
estipular o valor, podendo exceder o equivalente
a 30%o do Salario do Réu.

LEIS APLICAVEIS: Conforme a necessidade do

reclamante e o recurso da pessoa obrigada (Art
400 do Céddigo Civil).

Desktop > @g 2008 114

m B EE| ®ommnvsacnTrecUE .. | B Strralog is waitna
Figura 31: O SISEADJU retorna a Lei aplicavel.

5.4.11. Riscos

Diante da andlise e do protétipo desenvolvido, a funcionalidade ira atender ao objetivo
proposto inicialmente. A tecnologia escolhida foi a ideal e a mais adequada. Entretanto,
o processo de desenvolvimento deverd ser flexivel e eficiente as novas mudancas que
ocorrerdo. Serd necessdrio realizar um novo levantamento das ferramentas a serem

utilizadas no futuro sistema.
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5.5. Fase I - Analise de Oportunidade

5.5.1. Diagnéstico de Reumatologia
Este documento visa ilustrar a MEDSIA para a construcdo de programas. Com a
finalidade de expor e demonstrar a metodologia serd desenvolvido um protétipo de um
sistema de Diagndstico em Reumatologia. Serd evidenciado somente as Fases I, II, IIl e
IV. Serdo apresentados basicamente os resultados parciais da andlise, no que tange aos
aspectos de informacao.

O sistema a ser construido tem a finalidade de ilustrar um exemplo e mostrar a
metodologia MEDSIA. Com efeito, o sistema pronto ndo teria passado da fase de

oportunidade, por ndo conhecer médicos interessados nesse programa.

5.6. Fase II - Definicao do Problema

Muitas das doencas em Reumatologia sdo de evolugdo cronica e necessitam de
tratamento prolongado. Ao contrario do que se diz popularmente nao é uma "doenca de
velho", mas pode acontecer em qualquer idade referenciar (REUMATOLOGIA, 2004).

Os termos "reumatismo" ou "doenca reumatica", na realidade, nada significam,
pois ndo sdo diagndsticos. O médico deve procurar identificar qual doenga que cada
paciente tem. Quando alguém diz que tem artrite significa apenas que tem inflamagao
da articulacdo, que pode ser evidenciada por dor, inchaco e calor na junta. A artrite é
uma manifestacdo comum a maioria das doencgas reumdticas que comprometem as
articulagdes. A evolucdo e o diagndstico sdo muito varidveis, de doenga para doenca e
de paciente para paciente. Diante disto, o tratamento dependerd do tipo de doenca e do
paciente em si, do diagnéstico correto, e o tratamento adequado € fundamental
(REUMATOLOGIA, 2004).

Portanto, o problema aqui evidenciado constitue-se de diagndstico em
reumatologia, se deve considerar os possiveis tipos de doengas e os sintomas de cada

paciente.
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5.7. Fase III - Reconhecimento do Problema

Na defini¢do do problema acima descrito levantou-se algumas hipéteses para a escolha

da melhor abordagem como a seguir:
= Tem-se uma parte do conhecimento e € possivel induzir o restante?
= Tem-se uma amostra de dados?
= Processamento de grandes quantidades de dados pouco estruturados?

No reconhecimento do problema uma solugdo satisfatéria serd desenvolver um
sistema conexionista para diagndstico em reumatologia ao qual se dard o nome de

Sistema Conexionista para Diagndstico em Reumatologia - SICDIRE.

5.8. Fase IV — Analise Funcional

5.8.1. Escolha do contetido e organizacio da base de conhecimento

conexionista
Serd utilizado uma base de exemplos de casos de reumatologia (ver Tabela 9), que
servirdo para realizar o treinamento e os testes da rede, necessarios para as verificacoes
e andlises sugeridas no trabalho. Os exemplos foram obtidos de casos clinicos reais da
area de reumatologia, vindos do Departamento de Medicina Geral da UNIRIO, através

da Professora Lycia Epprecht (DAZZI, 1999), (AZEVEDO, et. al., 2000).



5.8.2. Descricao Logica de Treinamento do SICDIRE

Treinar a RNA. O erro é aceitavel?

N
< Alterar parametros da RNA

S

Validar RNA. O erro ¢ aceitavel?

S

Implantar RNA

Figura 32: Descricdo l6gica de treinamento do SICDIRE.

5.8.3. Requisitos Funcionais

Tabela 5: Requisitos funcionais do SICDIRE.

Funcionalidade Categoria
Cadastrar Sintomas, Exames Clinicos e Diagndsticos. Evidente
Gerar pesos. Evidente
Realizar treinamento da RNA. Evidente
Exibir o resultado do treinamento na tela. Evidente

Deve prover um mecanismo persistente de armazenamento. Escondida

97
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5.84. Requisitos Nao-Funcionais

Tabela 6: Requisitos ndo-funcionais do SICDIRE.

Ref. Funcionalidade
Tempo de | Ao realizar treinamento dados devem ser visualizados em até 10 segundos.
resposta
Tipo de Usar caixa de didlogos.
Interf ace Maximizar a facilidade do uso de teclado.
desejada
Configuraciao Minima:
Micro computador xx 233 MHz ou equivalente.
64 Mb RAM ou superior.
HD 8 GB ou superior.
Sistema Operacional.
Plataformas | Impressora jato de tinta ou equivalente.
operacionais Configuracio desejada:
Micro computador xx2.66 MHz.
128 Mb RAM ou superior.
HD 40 GB ou superior.
Sistema Operacional.
Impressora jato de tinta ou equivalente.
Desempenho | O tempo de resposta garantird uma consulta confidvel, rdpida e segura.

Serdo selecionados alguns elementos da UML (Unified Modeling Language) para

melhor expressar a modelagem. A ferramenta de modelagem visual escolhida foi o

Rational Rose 2000 para fornecer informacgdes importantes antes de gerar os codigos.



5.8.5. Diagrama de Contexto

Parametros da Base de Conhecimento

Especialista de

Dominio

Parametros de Treinamento

Engenheiro do

Conhecimento Novas Necessidades

(correspondente do IAS ) . . B
Treinamento e Validacido

T f Arquivo de Amostras

Resultado de Treino e da Validacéo
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Usuério

Figura 33: Diagrama de Contexto do SICDIRE

5.8.6. Dicionario de Dados

Diagnéstico: representa diagndsticos

Recepe

Informacao

= codigodiagnosticos: cddigo do diagndstico, composto por nimeros.

= obsdiagnosticos:

Sintoma: representa os sintomas conhecidos de pacientes.
= codigosintoma

=  obssintoma

Exame Clinico: representa os exames realizados por pacientes
= codigoexame

=  obsexame

Paciente: classe abstrata que representa o paciente.
= codigopaciente

= pomepaciente
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= enderecopaciente
= codigocidade

= fonepaciente

Especialista: classe abstrata que representa o especialista que ird utilizar o sistema.
= codigoespecialista
= nomeespecialista
= enderecoespecialista
= codigocidade

= foneespecialista

Engenheiro do conhecimento: classe abstrata que representa o engenheiro que ird
utilizar o sistema.

= codigoengenheiro

= pomeengenheiro

= enderecoengenheiro

= codigocidade

= foneengenheiro
Cidade: representa as cidades do nosso pafs.

= codigocidade

= pomecidade

= ufcidade

5.8.7. Modelo de Classes
A modelagem de classes envolve a identificacdo de classes, atributos, associa¢des
e operacdes. A seguir, sdo apresentados os resultados da andlise. A Fig. 34 apresenta o

Diagrama de Classes para um melhor entendimento do sistema.



Sintomas

EHcodigosntoma
iE+obssintoma

alterardadosintomay)

Ii ncluimovosintoma()

0.”

‘ Exames Clinicos
EHoodigoexame
(r;0bsexame

Iincluimovoexame()

alterardad osexame ()

0.*

1
Diagndstico

1 G codigodiagnostioo
&;0bsdiagnosti co

0.*

1.7

Engenheiro do Conhecimento

GHcodigoengenheiro
&nomeengenheiro
@+enderecoengenheiro
&codigocidade
E-foneengenheiro

incluimovoengenheiro()
alterardadosengenheiro()
consultadadosengenheiro()
exibirdadosengenheiro()

Paciente

oodigopaciente
nomepaciente
enderecopaciente
oodigocidade
‘onepaciente

incluimovopaciente()
alterardadospaciente()
oo nsultardado pad ente()

1.*

Especialista de Dominio

Groodigoepecialista
Ernomeespecidiga
renderecoespeciaiga
mrz0odigocidade

&+ fone especialista

incluimowoespecialista ()
alterardad osespeciali ga()
oon sultard adose ped alistal)

Figura 34: Diagrama de Classes do SIDIRE.
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Cidade

GHcodigocidade
&3nomecidade
EHufcidade
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5.8.8. Descricao das patologias investigadas
Apenas didaticamente, serdo classificadas aqui as doengas reuméticas, de acordo com os
mecanismos de lesdo ou localizagdo preferencial da doenga conforme se mostra a

seguir.

5.8.9. Doencas difusas do tecido conjuntivo

Doencgas que cursam com inflamagéo do tecido conjuntivo e que estdo relacionadas aos
disturbios do sistema imunoldgico, que passam a reagir contra uma célula, tecido ou
outro antigeno do préprio organismo (REUMATOLOGIA, 2004).

A Artrite Reumatdide ¢ uma doenga autoimune na qual as juntas, geralmente
aquelas das maos e pés, tornam-se, simetricamente, inflamadas, resultando em inchaco,
dor e eventual destrui¢cdo do interior da junta (REUMATOLOGIA, 2004).

Pode produzir vérios sintomas como febre baixa, inflamacdo dos vasos
sangiiineos (vasculite), podendo causar ulceras de perna ou danos nos nervos,
pericardite e outros sintomas. Sua causa ainda é desconhecida, porém diversos fatores
diferentes, como a predisposi¢do genética, podem influenciar a reacdo autoimune. Nesta

doenca, o sistema imune ataca o tecido que reveste e amortece as juntas

(REUMATOLOGIA, 2004).

5.8.10. Espondilartropatias
Doenga inflamatéria da coluna vertebral podendo ou ndo causar artrite em articulagdes
periféricas e inflamacdo em outros 6rgdos como o olho(REUMATOLOGIA, 2004).

A Espondilite Anquilosante envolve a inflamacdo de uma ou mais vértebras. E
uma doenga cronica inflamatdria que afeta as juntas entre as vértebras da espinha e as
juntas entre a espinha e a pélvis. Eventualmente, faz com que as vértebras afetadas se

fundam ou crescam juntas(REUMATOLOGIA, 2004).
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5.8.11. Artropatias Microcristalinas
Doengas articulares causadas por microcristais.

A Artrite de Gota € um distirbio caracterizado por ataques repentinos e
intermitentes, muito dolorosos, de artrite, causado pelo depdsito de cristais de urato de
sodio. Os cristais se acumulam nas juntas devido a niveis de dcido urico anormalmente
altos nas mesmas, advindos de niveis elevados do mesmo 4cido no sangue. A
inflamac@o das juntas pode se tornar cronica e causar deformagdes apds ataques

repetidos (REUMATOLOGIA, 2004).

5.8.12. Levantamento dos Casos Clinicos
Os conjuntos de exemplos foram divididos em trés classes: 3 Patologias, 14 Sintomas e

3 Exames Laboratoriais, como se mostra a seguir.

5.8.13. Diagnosticos
Artrite Reumatéide = AR
Artrite de Gota = AG
Espondilite Anquilosante = EA

Nenhuma Patologia

5.8.14. Sintomas

Dor Lombar = DL

Rigidez na coluna = RC
Deformacéo na coluna = DC
Mobilidade = M

Dor ao toque no Sacroiliaco = DTS
Artrite = AR

Rigidez Matinal = RM

Bursite = B
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Tophi =T

Sinovite = S

Artralgia = ART

Nodulos Reumatoéides = NR
HLA-B27 = HLA

Deformacéo nas Juntas = DJ

5.8.15. Exames Clinicos

Inflamacao Laboratorial = IL
Evidéncias Radioldgicas = ER

Tomografia Computadorizada = TC

5.8.16. Descricao dos Dados Utilizados

Serdo organizados os dados de forma que um paciente apresenta um sintoma com uma
certa gravidade, o que poderd ter um diagnéstico com mais de uma doenga. Foram
coletados os dados relativos ao problema e a sua separacdo em um conjunto de
treinamento e um conjunto de testes. Os dados de treinamento serdo utilizados para o
treinamento da rede e os dados de testes para verificar a performance da rede. Os
exemplos serdo divididos em 2 conjuntos, um para o treinamento da rede, com 30 casos

cuidadosamente analisados e outro com 20 restantes para teste.



Tabela 7: Base de Exemplos do SICDIRE.

Caso | DL | RC | DC M DTS IL ER TC Diagnéstico | AR| RM B T S |ART | NR [HLA-B27| DJ
Espondilite
1 |sim |[sim |sim [limitado [sim |ausente moderado |moderado |Anquilosante |ndo |ndo ndo [ndo |ndo |ndo [ndo  |neg nao
2 |ndo |ndo |ndo |normal nio |ausente moderado  |ndo Artrite de Gota [sim |ndo ndo [ndo [ndo |[sim |ndo0 |ndo nio
3 |ndo |ndo |ndo |limitado |ndo  |moderado moderado  |ndo Artrite de Gota [sim |sim sim [sim [sim [sim [ndo  |ndo nao
4 |n30 |nd0 |ndo [limitado |nd0 |ausente moderado  |ndo Artrite de Gota [ndo |ndo nao [sim [ndo [sim |nd0 |ndo nao
Artrite
5 |ndo |ndo |ndo |normal ndo  |moderado importante |moderado |Reumatéide nao [nao ndo |ndo [ndo |[sim |nd0 |ndo nao
muito muito
6 |ndo |[ndo |ndo |limitado |ndo  (importante importante |importante |Artrite de Gota |sim |[ndo ndo |sim |sim |sim |nd30 [ndo nao
muito Artrite
7 |ndo |ndo |ndo [limitado |ndo |moderado importante |nfo Reumatéide sim [ndo ndo |ndo |[sim |sim [ndo  |ndo nio
Espondilite
8 |sim |ndo |sim |normal sim  |moderado importante |importante [Anquilosante |ndo |ndo ndo [ndo |ndo [ndo |[ndo  |pos nao
muito Artrite
9 |sim |[sim |ndo [limitado [sim  |importante importante |[importante |Reumatdide sim [sim ndo [ndo |[sim |sim [ndo |ndo nao
muito Artrite
10 |ndo |ndo |ndo [limitado |ndo  |importante ausente moderado |Reumatéide sim [sim nao |ndo |[sim [sim |sim  |ndo nao
Espondilite
11 |sim |sim |[sim |limitado |[sim  |moderado importante |ndo Anquilosante  [ndo |ndo ndo |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao
Artrite
12 |ndo |ndo |ndo |limitado |ndo [leve moderado  |ndo Reumatdide sim |ndo nao |ndo |[sim [sim |nd0 |ndo nao
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Tabela 8: Base de Exemplos do SICDIRE (continuacao).

Caso | DL | RC | DC M DTS IL ER TC Diagnéstico | AR| RM B T S |ART | NR |HLA-B27| DJ
muito
13 |nd0 |ndo |ndo [limitado |ndo |importante ausente nao Artrite de Gota |sim |ndo nio |[ndo |sim |sim |nd3o [ndo nao
Artrite
14 |ndo |ndo |ndo |limitado |ndo |importante ausente leve Reumatoide sim [sim ndo |ndo |[sim [sim |nd0 |neg nao
15 ndo |ndo |ndo |normal nio  |ndo nao nao Nenhum nao [nio nao |ndo [ndo [ndo |ndo  |ndo nao
muito Espondilite
16 |sim |ndo |ndo |normal ndo |leve importante [ndo Anquilosante  |nd3o |ndo ndo |ndo [ndo [ndo |ndo |neg nao
17 |ndo |ndo |ndo |limitado |ndo  |moderado moderado  |ndo Artrite de Gota |sim |ndo nao [sim [ndo [sim |nd0 |ndo nio
Artrite
18 |nd0 |ndo |ndo |normal nio |leve importante [ndo Reumatéide sim (sim ndo |ndo |[sim [sim |nd0 |ndo nao
muito Espondilite
19 |sim [sim |sim [limitado |ndo |moderado importante |moderado |Anquilosante |sim |ndo ndo [ndo |ndo [sim [ndo  |pos sim
Espondilite
20 |sim [nd0o |ndo [normal nio |moderado ausente nio Anquilosante  [sim [ndo ndo [ndo |[sim [sim [ndo  |pos nao
Artrite
21 |ndo |[ndo |ndo [limitado |ndo |importante ausente moderado [Reumatédide sim [sim ndo [ndo |[sim |sim [ndo  |ndo sim
22 |ndo |[ndo |ndo [normal nio |leve importante |nio Artrite de Gota [sim [ndo ndo [sim |[sim |sim [nd0o |ndo nio
Espondilite
23 |sim [ndo |ndo [normal nio |ausente moderado |moderado |Anquilosante |ndo |ndo ndo [ndo |ndo [sim [ndo  |pos nao
Espondilite
24 |sim |sim |ndo |normal sim |ausente moderado [leve Anquilosante  |ndo |sim nio |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao
Espondilite
25 |sim |nd3o |sim |normal ndo  |ausente importante [ndo Anquilosante  |n3o |ndo ndo |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao
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Tabela 9: Base de Exemplos do SICDIRE (continuacao).

Caso | DL | RC | DC M DTS IL ER TC Diagnéstico | AR| RM B T S |ART | NR |HLA-B27| DJ
Artrite

26 |n30 |nd3o |ndo |normal ndo  [importante ausente nao Reumatdéide nao [nio sim [ndo [ndo [sim [sim  |ndo nao
Espondilite

27 |sim |sim |ndo |normal ndo |leve importante [importante |Anquilosante |ndo |ndo nio |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao
Artrite

28 [sim |sim |ndo |normal nio |ausente ausente nio Reumatdéide nao |sim ndo [ndo [ndo [sim |ndo0 |ndo nao

29 |ndo |ndo |ndo |limitado [ndo  |moderado moderado |moderado |Artrite de Gota |sim |ndo ndo |ndo [ndo [sim |nd0 |ndo nao

30 o |ndo |ndo |limitado |ndo  |importante importante |moderado |Artrite de Gota |sim |[ndo sim [sim [sim [sim [ndo  |ndo nao
Espondilite

31 |sim |sim |sim |normal ndo  |ausente importante [ndo Anquilosante  |ndo |ndo nio |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao

32 ndo |ndo |ndo |normal nao  [importante importante [ndo Artrite de Gota |sim |sim sim |[sim |nd0 ([sim |ndo |ndo nao
Espondilite

33 |sim |nd0 |ndo |normal sim  |moderado importante [ndo Anquilosante  |ndo |sim ndo |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao
Artrite

34 ndo |ndo |ndo |limitado [ndo |leve importante [ndo Reumatéide sim (sim ndo |ndo |[sim [sim |nd0 |ndo nao
Artrite

35 |ndo |nd3o |ndo [limitado |ndo |leve moderado  |ndo Reumatéide sim [sim nao |ndo |[sim [sim |nd0 |ndo nao
Espondilite

36 |sim |sim |ndo |normal sim  |ausente importante |[importante |Anquilosante  [ndo [sim ndo [ndo |ndo [sim [ndo  |pos nao

37 |ndo |ndo |ndo |normal nio |importante moderado |ndo Artrite de Gota |sim |ndo sim [sim [sim ([sim |ndo |ndo nao

38 |ndo |ndo |ndo [limitado |ndo  |moderado ausente nio Artrite de Gota [ndo |ndo sim [sim [ndo [ndo [ndo  |ndo nao
Artrite

39 o |ndo |ndo |(limitado |ndo  |moderado importante [ndo Reumatdide sim [ndo nao |ndo |[sim [sim |nd0 |ndo nao
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Tabela 10: Base de Exemplos do SICDIRE (continuagao).

Caso | DL | RC | DC M DTS IL ER TC Diagnéstico | AR| RM B T S |ART | NR |HLA-B27| DJ
Artrite

40 |n3o |ndo [ndo |normal ndo  [importante importante [ndo Reumatdéide sim [ndo ndo |ndo |[sim [sim |nd0 |neg nao
Artrite

41 |ndo |[ndo |ndo |limitado |ndo  |importante moderado |moderado |Reumatdide sim |ndo nao |ndo |[sim [sim |nd0 |ndo nao
Espondilite

42 |sim [ndo |ndo |normal ndo  |moderado importante |[ndo Anquilosante  [ndo |ndo nio |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao
Artrite

43 |ndo |ndo |ndo [normal nio |importante importante |nio Reumatéide ndo [sim ndo [ndo |ndo |sim [ndo  |ndo nao
Artrite

44 ndo |ndo |ndo |limitado |nd0 |ausente ausente nio Reumatoéide sim [ndo ndo [ndo |[sim |sim [nd0 |neg nao

45 |sim |ndo |ndo [normal nio |leve importante |nio Artrite de Gota |sim |ndo ndo [ndo |[sim |sim [ndo  |ndo nao
Espondilite

46 |sim |sim |ndo |limitado [sim |leve importante |ndo Anquilosante  |ndo |sim ndo [ndo |ndo |ndo [ndo  |neg nao
Artrite

47 ndo |ndo |ndo |limitado |ndo  |importante moderado |ndo Reumatoéide sim [sim ndo [ndo |[sim |sim [ndo  |ndo nao
Artrite

48 |n3o |ndo [ndo |normal ndo  |moderado importante [ndo Reumatdide nao |(sim ndo |ndo [ndo [sim |nd0 |ndo nao
Espondilite

49 |sim |sim [ndo |limitado |nd0  [importante moderado  [ndo Anquilosante  |ndo |ndo ndo |ndo [ndo [ndo [ndo  [pos nao

50 |[sim |ndo |ndo |normal nio |ausente moderado |moderado |Artrite de Gota |ndo |ndo nao [ndo [ndo |[sim |ndo0  |ndo nao
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Escolha da Ferramenta de desenvolvimento

Definiu-se o simulador QwikNet para verificar o comportamento da rede neural com

aprendizado retropropagacdo (JENSEN, 2004).

O simulador QwikNet possibilita gravac¢do e restauragdo dos pesos e previsodes

obtidas pela rede neural durante uma simulagdo, gravacdo interativa dos resultados e

amostragem da margem de erro maximo e margem de erro total. Oferece graficos para o

acompanhamento e resultado do aprendizado da rede. As caracteristicas do simulador

Sao0:

N

Learning Rate: A taxa de aprendizado controla a taxa a qual a rede
aprende. Normalmente, quanto mais alta a taxa de aprendizagem, mais
rapido a rede aprende. Se a taxa de aprendizado € muito alta, a rede pode
ficar instdvel.

Momentum: Este parametro controla a influéncia da tltima mudanca de
peso na atualizacdo de peso atual. Também conhecida com introducdo da
inércia ou momento. Geralmente para garantir o sucesso do aprendizado
devemos usar um momento baixo.

Weights: Os campos Minimo e Mdximo permitem ao usudrio fixar os
mais baixos e os mais altos valores para cada peso. Durante o
treinamento, todos os pesos sdo usados conforme estes parametros.
Hidden Layers: A rede pode conter até 5 camadas escondidas, cada uma
com qualquer nimero de neur6nios. Cada camada escondida pode ter
qualquer funcdo de ativacdo: Linear, Logistica, Tangente Hiperbdlica, ou
Gaussiano. A escolha da fun¢@o de ativacdo depende da natureza dos
dados de treinamento. Logistica é a escolha mais comum, mas a
Tangente Hiperbdlica podem resultar em treinamentos mais rdpidos para

muitos problemas.

O QwikNet possibilita:

gravagdo e restauragdo dos pesos e previsdes obtidas pela rede neural
durante uma simulagio;

gravagdo interativa dos resultados;
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= gréficos para o acompanhamento e resultado do aprendizado da rede.

5.8.18. Parametros utilizados na rede

Serd utilizado como parametro uma rede direta implementada no simulador
QwikNet2.23. Constituiu-se para usar a rede neural com 20 registros da base para testes
e 30 registros para o treinamento. Para ilustrar, a Fig. 35 exibe o gréfico da rede. Este é
definido com suas camadas de entrada, que € representada por quadrados, a camada
intermedidria e de saida representada por circulos e os tridngulos representam o bias
(desvio) para cada neur6nio.

A topologia da rede sera definida por: camada de entrada com 17 neur6nios de
entrada que corresponderd aos sintomas e exames clinicos; camada interna com 10
neurdnios, para extrair as caracteristicas da rede; camada de saida com 4 neurdnios; trés
neurdnios que corresponde ao tipo de doenga, e um neurénio que nio apresenta

nenhuma doenca.
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Figura 35: Topologia da rede do SICDIRE com seus pesos definidos.
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Na Fig. 36 se mostra o grafico em que foi obtida no treinamento da rede. Neste

grafico notou-se que o acerto da rede neural estabilizou depois de um certo nimero de

épocas.
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Figura 36: Graifico do erro, obtido no treinamento do SICDIRE.

Nio foi analisado detalhadamente o resultado de outros graficos, ja que, aqui nédo

se estd interessado em ter um sistema funcionando, mas sim, demonstrar a metodologia

proposta.



6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. Resultados Obtidos

Neste trabalho mostrou-se que, no desenvolvimento de sistemas, deve ser dispendido
algum esforco antes da implementacdo. Normalmente os desenvolvedores comegam o
ciclo de vida do software pela etapa de programacdo, que deveria ser umas das
“dltimas” etapas. Dessa forma o desenvolvimento fica resumido a programacgido
comprometendo a qualidade do sistema.

Embora a maioria dos profissionais de informdtica envolvida com
desenvolvimento conhe¢ca uma ou mais metodologias, raramente as etapas dessas
abordagens sdo satisfatoriamente concluidas, ficando todo o esforco nas etapas de
implementacdo, o qual deveria ser minimizado com o cumprimento de etapas iniciais de
um modelo de ciclo de vida.

Pellegrini (1995) diz: “Fazendo uma anélise da equipe de desenvolvimento e dos
usudrios pode-se dizer que a maioria dos que estdo envolvidos na construgdo de
sistemas sdo académicos e estudantes de mestrado e doutorado. Se o sistema chega a ser
implementado, geralmente é com a intencdo de avaliar o desempenho do modelo
tedrico, e quando isto ocorre, normalmente € negligenciado a aceitagdo do usuario, o
desempenho do sistema, a documentagéo e sua manutengdo’.

Se todas as etapas fossem cumpridas os problemas seriam drasticamente
reduzidos minimizando as conseqiiéncias decorrentes da ndo utilizagdo ou utilizacdo
inadequada de uma metodologia de desenvolvimento de software.

As causas mais comuns para o fracasso dos projetos sdo: falta de planejamento,
informagdes do mercado e dos usudrios, requisitos incompletos, dentre outros. O
resultado conduz a tomada de decisdes eficazes, reduz surpresas desagraddveis, menos
improviso e custos menores.

As dificuldades encontradas na elaboracdo deste trabalho refletem as dificuldades
que se encontra ao se aplicar metodologias de Engenharia de Software. No contexto, foi

um desenvolvimento detalhado, com valorizagdo nas etapas da Andlise de
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Oportunidade, Definicdo do Problema, Reconhecimento do Problema e da Ferramenta
para resolvé-lo, Andlise Funcional, Implementacdo, Validacdo, Implantacio,
Manutenc¢ao e Morte.

Este projeto foi desenvolvido a partir dos resultados de um estudo tedrico,
objetivando compreender a sistemdtica da engenharia de software no desenvolvimento
de sistemas. A partir da andlise, permitiu-se definir algumas caracteristicas que
demonstram uma relacdo entre a base tedrica e a condicdo empirica observada,
indicando quais caracteristicas servem de parametro inicial para o desenvolvimento da
metodologia.

Assim, MEDSIA ¢ uma forma sistematizada, organizada e légica de gerenciar
adequadamente um desenvolvimento de sistemas voltado para a IA. Esta nova
metodologia coloca a disposicdo a possibilidade de usufruir, mesmo que de forma
experimental os conceitos debatidos e avaliar no futuro seus impactos.

Com a finalidade de expor a metodologia e para o total entendimento, ela foi
mostrada através de dois exemplos: uma ilustracdo de um Sistema Especialista para
Apoio a Decisdo Judicial e um Sistema Conexionista para Diagnéstico de
Reumatologia. Devido a natureza iterativa, partes da implementacdo foram sendo feitas
construindo um protétipo, permitindo assim um ciclo de implementacdo mais rapido e
eficiente.

Chegou-se somente até a fase de Andlise Funcional, pelo fato do tépico ser muito
extenso para ser explanado num todo. Com isto, foi possivel demonstrar que
desenvolver um projeto amparado em métodos e técnicas bem documentadas é uma
tarefa ardua, mas tal esfor¢co permite avaliar o projeto antes mesmo da execucdo e

definir se haverd possibilidade de continuar ou néo.

6.2. Conclusao

Disciplinar o uso e o desenvolvimento de sistemas é uma necessidade iminente. E
preciso definir metodologias (conjunto de ferramentas, processos € métodos) que se
adequem a esse novo panorama, tendo como objetivo primordial o desenvolvimento de

programas de qualidade.
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A Engenharia de Soffware é muito mais que gerenciar custos, riscos e
documentacio: é a aplicacdo pratica do conhecimento cientifico do projeto. Pensando
neste contexto, a escolha de uma metodologia de desenvolvimento de programa detalha
o ciclo de vida com a finalidade de otimizar a execucdo das atividades nele
especificadas e como resultado se obtém produtividade, qualidade, eficiéncia e eficicia.

Considerando os pardmetros citados nos capitulos anteriores, se chegou a
conclusdo que nenhum dos modelos atingiram eficientemente o objetivo do trabalho,
havendo, portanto, necessidade de se desenvolver uma metodologia que seja eficiente
no desenvolvimento de sistemas voltados para a IA.

A metodologia ora proposta visou aproveitar os pontos mais significantes e
eliminar os pontos negativos das outras abordagens existentes. E similar ao modelo de
ciclo de vida iterativa e incremental. Pode-se desenvolver um protdtipo logo na quarta
fase a fim de se avaliar o sistema a ser produzido. Permite-se assim, descobrir
problemas potenciais antes de se comprometer com um sistema completo. Os objetivos
de cada etapa também sdo semelhantes aqueles propostos por outros modelos.

A maior caracteristica da metodologia se encontra nas Fases I, II e III, onde se faz
uma anélise de mercado, tem-se uma definicio do problema, o reconhecimento do
problema e da ferramenta para resolvé-lo, antes mesmo do planejamento do projeto.
Caso seja invidvel, ja serd possivel tomar decisdes e avaliar se vale a pena continuar o
projeto. E € esta a principal diferenca de outras metodologias existentes. Nas fases I e 11
¢ recomenddvel tratar o nivel de risco ou “evento futuro” do projeto. Esta é uma
atividade muito importante, sendo necessirio o gerenciamento de riscos ao longo de
todo o projeto, sempre que for necessario.

Podera ser utilizada em qualquer projeto, independente da plataforma, pois ao
reconhecer o problema, se podera escolher qual a abordagem mais apropriada, sendo,
portanto reutilizavel alguma atividade independente do problema a ser solucionado.

O objetivo final proposto por este trabalho foi atingido, com a criacdo de uma
metodologia e uma demonstracdo documentada, chegando-se ao desenvolvimento de
um prototipo. Apresentou-se uma visao tipica de praticas utilizadas no desenvolvimento
de sistemas, oferecidas como ponto de partida para discussdo e experimentacdo de um

processo conveniente as necessidades do projeto.
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A MEDSIA permite visualizar e compreender o processo de desenvolvimento,
permitindo assim tomadas de decisdes, ser flexivel para resolver problemas
satisfatoriamente, as questdes serem identificadas em tempo, ter defini¢do dos pontos
essenciais, planejar e acompanhar o progresso do projeto, estabelecer os eventos
importantes, aplicar geréncia de riscos, gerar e revisar alternativas, facilitando a
orientacdo e revisdo de todo o projeto podendo, antecipar riscos e situacdes. Com isso, é
possivel evitar surpresas durante a execugdo do projeto. Observar o momento em que o
projeto se desenvolve evidencia o real significado de se desenvolver sistemas com
qualidade e documentado.

Assim, a MEDSIA tem por objetivo maior criar uma certa disciplina no
desenvolvimento de sistema, de maneira que os envolvidos possam decidir de forma
justificada quais as atividades e tarefas irdo desenvolver, sem perder a flexibilidade de
empregar as técnicas mais apropriadas.

Nao € o objetivo ensinar a desenvolver cada uma das atividades. O objetivo é
criar uma nova atitude de disciplina ao se desenvolver um software com qualidade. Esta
metodologia nédo visa substituir outras metodologias de desenvolvimento, mas servir de
complementos a estas. Tampouco, prescreve um processo padronizado ou novo.

Este trabalho enquadra-se nesta perspectiva e visa contribuir na defini¢do de uma
metodologia, a qual proporcionard oferecer um contetido adaptado para diferentes
problemas da IA. O fator mais importante é a mudancga de visdo quanto a aceitagdo de

uma nova forma de se produzir programas de uma maneira eficiente, natural e intuitiva.

6.3. Trabalhos Futuros

O objetivo deste trabalho é realmente ambicioso principalmente considerando que a
primeira metodologia conhecida de desenvolvimento em Inteligéncia Artificial, KADS,
foi resultado do trabalho de uma equipe, trabalhando por varios anos. Aqui, trata-se de
uma dissertagdo de Mestrado, tnica, primeira, de uma série de outros trabalhos na
mesma direcdo.

Felizmente chega-se ao final podendo mostrar que a extensdo das metodologias
para desenvolvimento usando Abordagem Simbolica da A pode ser concretizada em

exemplo para se propor uma nova metodologia. Os exemplos escolhidos para ilustrar a
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MEDSIA foram simples, adequados para ndo turvar a clareza da metodologia com
detalhes de um exemplo sofisticado.
Reconhece-se, no entanto ser importante mais reflexdo, se possivel partindo de
onde chegou esta dissertacdo e por isso, se sugere algumas melhorias:
% Estabelecer critérios para qual das diferentes abordagens da Computagio
Evoluciondria deveram ser utilizadas. As principais s@o: Algoritmos
Evolutivos, Programacgdo Evolutiva e Algoritmos Genéticos.
% Implementar um ambiente de desenvolvimento adequado ao suporte do
modelo.
% Oferecer suporte inteligente as atividades do processo de

desenvolvimento.

Cabe ressaltar que este trabalho ndo pretende esgotar o assunto e que, por ser uma
metodologia nova que vem se desenvolvendo, constitui-se em um tema fértil para
discussdes académicas. Almeja-se que esta metodologia e dissertagdo venham a
acrescentar suportes cientificos para estudos futuros, com uso académico e profissional.
Em conclusdo espera-se ter dado uma contribui¢do a construcdo de programas em IA,

de modo menos empirico que os sistemas dos primeiros dias.



GLOSSARIO

Serdo apresentados os significados para os termos menos comuns usados durante a

elaboracdo do projeto.
Atividades: acdes requeridas para criar e entregar o projeto.

Base de Conhecimento: modelos que representam mecanismos de representagio de

conhecimento.

Baseline: documento associado as fases do ciclo de vida do sistema. E a especificacio
do software obtida apds o detalhamento dos requisitos, considerado a linha de base do

desenvolvimento.
Build: versdo que atende determinados requisitos.

Elicitacao do Conhecimento: capturar e utilizar o conhecimento de um ser humano em

uma aplicacdo computacional.

Epistemologia: ramo da filosofia que estuda a origem, a estrutura, os métodos e a
validade do conhecimento. Aparece ligada a IA devido aos seus estudos na drea de

conhecimento.
Fases: componentes do ciclo de vida ou passos que indicam o progresso do projeto.

Frames: estruturas compostas de dados e informacdes sobre os objetos ou argumentos
(componentes), sua hierarquia e seus atributos. Permite agregar maior quantidade de

informagdes a determinados simbolos.
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Heuristicas: algoritmos que ndo buscam diretamente a otimizagdo pura, mas geram
solugdes aceitdveis (boas solugdes). Sdo utilizadas por serem computacionalmente mais
eficientes e fdceis de serem implementadas. Englobam estratégias, procedimentos,

métodos de aproximacao tentativa/erro, sempre na procura da solucdo mais aceitavel.

Interpolacio: € uma técnica para estimar valores de funcdes em pontos intermedidrios

de intervalos, a partir de valores da funcdo calculados nos extremos desses intervalos.

Milestones: eventos importantes no projeto (momentos de decisdo).

2

Motor de Inferéncia: ¢ uma estratégia de busca sobre determinada base de
conhecimento baseada em regras de produgdo. A busca mais comum chama-se modus
ponens devido a facil compreensdo e da forma de raciocinio facilmente representavel

pela composi¢do das regras.

Overtraining: caso o treinamento de uma RNA for prolongado demais, gera um
problema que pode levar a uma super especializacdo da rede, principalmente quando se
dispde de poucos dados e uma perda da capacidade da rede de responder bem a dados

nunca apresentados, ou seja, perda da capacidade de generalizagao.

Redes Semanticas: estrutura de representagdo de conhecimento simbdlico. Notagdo
grafica de arco (atributos) — né (objetos) representam eventos ou agdes que contém

embutidas informacdes de raciocinio sobre as relagdes e objetos.

Regras: forma mais comum de representagcdo de conhecimento, em func¢do da facilidade
de construcdo e aquisigdo de conhecimento. Sdo wusadas para representar

relacionamentos.
Release: versdo completa do produto.

Otimizacao: ¢ uma técnica algoritmica usada na busca pela melhor solucdo (solucdo
6tima) para o problema. Deve ser utilizada quando ndo existe uma solucio simples e

diretamente calculdvel para o problema.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABEL, M. Estudo da especialidade em petrografia sedimentar e sua importancia
para a engenharia de conhecimento. Tese de Doutorado em Ciéncia da Computacio,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia
da Computagdo, UFRGS, Porto Alegre, 2001.

ALEKSANDER, 1., MORTON, H. An Introduction to Neural Computing. London,
Chapman & Hall, 1990.

ALVARES, L. O., SICHMAN, J. S. Introducdo aos Sistemas Multiagentes. In:
MEDEIROS, C. M. B. Jornada de Atualizacdo em Informética. Brasilia: SBC, 1997.

ANGELE, J., FENSEL, D., LANDES, D. S., NEUBERT, S., STUDER, R. Model-
Based and Incremental Knowledge Engineering: The MIKE Approach. In: J.
Cuena (ed.), Knowledge Oriented Software Design, IFIP Transactions A-27, North
Holland, Amsterdam, 1993.

ANGELE, J., FENSEL, D., STUDER, R. Domain and Task Modeling in MIKE. In:
Domain knowledge for interactive system design. ed.: A.G. Sutcliffe. London 1996. S.
149-163. Universitdt Karlsruhe; Institut fiir Angewandte Informatik und Formale
Beschreibungsverfahren. 1996.

AZEVEDO, F. M., BRASIL, L. M., LIMAO, R. C. Redes Neurais com Aplicacoes
em Controle e em Sistemas Especialistas. Floriandpolis, Bookstore, 2000.

BARRETO, J. M. Inteligéncia Artificial no limiar do século XXI. 3. ed. -
Florianopolis, ppp edigdes, 2001.

BITTENCOURT, G. Inteligéncia Artificial: ferramentas e teorias. Sociedade
Brasileira de Computagéo: 10* Escola de Computagdo, Campinas, 1996.

BOEHM, B. W. A spiral model of software development and enhancement. ACM
Software Engineering Notes, 1986.

BOOCH. G., RUMBAUGH, J. JACOBSON, 1. UML, guia do usuario. trad. Paulo
Freitas da Silva, Rio de Janeiro, Campus, 2000.

BRASIL, L. M. Aquisicao do Conhecimento aplicada ao diagndstico de epilepsia.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, Universidade Federal de Santa
Catarina, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica, UFSC, Florianépolis,
1994.



120

___, L. M. Uma Proposta de Arquitetura para Sistema Especialista Hibrido e a
Correspondente Metodologia de Elicitacio/Representacio do Conhecimento. Tese
de Doutorado em Engenharia Elétrica, Universidade Federal de Santa, Catarina
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica, UFSC, Floriandpolis, 1996.

BRUSSO, D. B., MULLER, L., VARGAS, V. Modelo Espiral. Universidade de Passo
Fundo, Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias, Ciéncia da Computagdo, Passo
Fundo, 2001.

CASTELFRANCHI, C. Social Power: A Point Missed in Multi-Agent, DAI and
HCI. In: Decentralized Artificial Intelligence. North-Holland, Elsevier Science
Publishers, 1990.

CHARNIAC, E., MCDERMOTT, D. Introduction to Artificial Intelligence.
Massachusetts, Addison-Wesley, 1985.

CHORAFAS, D. M. Sistemas Especialistas — Aplicacoes Comerciais. Sao Paulo,
1988.

CUNHA, F. S. Um Sistema Especialista para a Previdéncia Privada. Dissertacio de
Mestrado em Engenharia de Produgdo, Universidade Federal de Santa Catarina,
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Produ¢do, UFSC, Floriané6polis, 1995.

DAZZY, R. L. S. Sistemas Especialistas Conexionistas Implementado por Redes
Diretas e Bidirecionais. Dissertacio de Mestrado em Ciéncia da Computacio,
Universidade de Santa Catarina, Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncia da
Computacio, Florian6polis, 1999.

DEMARCO, T. Mad about measurement. In: Why does software cost so much? New
York, Dorset House, 1995.

DOBREYV, D. D.: Strawberry Prolog. Capturado em 05 de novembro de 2003. On line
— Disponivel na Internet.<http://www.dobrev.com>

DUARTE, K. C., FALBO, R. A. Uma Ontologia de Qualidade de Software. In: Anais
do VII Workshop de Qualidade de Software, XIV Simpdsio Brasileiro de Engenharia de
Software, Jodao Pessoa, 2000.

FALBO, R.A., TRAVASSOS, G.H. Um Estudo sobre Ambientes de
Desenvolvimento de Software com Suporte Baseado em Conhecimento. In: Anais da
XXI Conferéncia Latino-Americana de Informatica (CLEI’95), Canela, 1995.

___, R. A, MENEZES, C. S. Integracio de Conhecimento em um Ambiente de
Desenvolvimento de Software. Tese de Doutorado em Engenharia, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia em Engenharia de
Sistemas e Computacdo, UFRJ, Rio de Janeiro, 1998.



121

s R. A., MENEZES, C. S., ROCHA, A. R. C.
Um Servidor de Conhecimento de Processo de Software. In: Anais da X Conferéncia

Internacional de Tecnologia de Software - X CITS,
Curitiba, 1999.

FALQUETO, J., L, W.C., BORGES, P. S., BARRETO, J. M. The measurement of
artificial intelligence: na IQ form machines? In: Proceedings of the International
Conference on Modeling, Identification and Control - IASTED, Innsbruck, Austria,
2001.

FEIGENBAUM, E. A., MCCORDUCK, P. The Fifth Generation. Addison-Wesley,
1983.

FENSEL, D., HARMELEN van F. A Comparison of Languages which
Operationalize and Formalize KADS Models of Expertise. The Knowledge
Engineering Review, Vol. 9, pp. 105-146, 1994.

___, D.,, POECK, K. A Comparison of Two Approaches to Model-based
Knowledge Acquisition. In: A future for knowledge acquisition. EKAW '94. Ed.: L.
Steels. Berlin 1994. S. 46-62. (Lecture notes in computer science. 867. Lecture notes in
artificial intelligence.) Universitit Karlsruhe; Institut fiir Angewandte Informatik und
Formale Beschreibungsverfahren. 1994.

FERNANDEZ, C. A. 1. Definicion de una Metodologia para el Desarrollo de
Sistemas Multi-Agente. Tese de Doctorado. Departamento de Ingeniera de Sistemas
Tematicos. Universidad Politécnica de Madrid, 1998.

FININ, T. Knowledge Query and Manipulation Language. Laboratory for Advanced
Information, Technology Computer Science and Electrical Engineering, University of
Maryland Baltimore Country, 1993. Capturado em 30 de set de 2003. On line —
Disponivel na Internet. http://www.cs.umbc.edu/kqml.

FOGEL, D. B. Evolutionary Computation: Toward a New Philosophy of Machine
Intelligence. IEEE Press, 1995.

FRANCESCHI, A.S.M., BARRETO, J.M. Desenvolvimento de Agentes Autonomos
para Geréncia de Redes de Computadores. Tese de Doutorado (CPEEL, UFSC),
Florianopolis, 1999.

FRIEDERICH, S, GARDANO, M. Expert Systems Design and Development. John
Wiley and Sons, 1989.

FURLAN, J. D. Modelagem de Objetos através da UML. Sao Paulo: Makron Books,
1998.

GALLANT, S. Connectionist expert systems. Communications of the ACM 31,2,
1988.



122

GAMMACK, J. G.; YOUNG, R. M. Phisicological Techniques for Eliciting Expert
Knowledge. In Research and Development in Expert System, M.A. Bramer. Cambridge
University Press, 1985.

GANASCIA. J. G. Inteligéncia Artificial. Ed. Atica, 1993.

GENNARI, J.H., MUSEN, M.A., FERGERSON, R.W., GROSSO, W.E., CRUBEZY,
M., ERIKSSON, H., NOY, N.F., TU, S.W. The Evolution of Protégé: An
Environment for Knowledge-Based Systems Development. International Journal of
Human-Computer Studies, 1999.

GIANNESINI, F. KANOUI, H. PASERO, R., CANEGHEM van, M. Prolog. Paris,
InterEditions, 1985.

HARMON, P., KING, D. Expert Systems: artificial intelligence in business. New
York, John Wiley & Sons, Inc., 1985.

HART, A. Knowledge acquisition for expert system. 2. ed. MacGraw-Hill, 1992.

HAYKIN, S. Redes Neurais: principios e pratica. trad. Paulo Martins Engel. 2. ed.
Porto Alegre, Bookman, 2001.

HICKMAN, F. R., KILLIN, J. L. LAND, L., MULHALL, T., PORTER, D., TAYLOR,
R. M. Analysis for knowledge-Based System: A Practical Guide to the KADS
Methodology. London: Ellis Harwood, 1989.

HOLLAND, J. H. Adaptation in Natural and Artificial Systems. In: Arbor,
University of Michigan Press, 1975.

JACOBSON, I. Object-Oriented Software Engineering. Addison-Wesley, 1992.

JENSEN, C. QwikNet Professional Neural Network Software. Capturado em 21 de
fevereiro de 2004. On line — Disponivel na Internet.<http://qwiknet.home.comcast.net>

JOHNSON, S. Emergence. New York, Scribner, 2001.
KELLER, R. Tecnologia de Sistemas Especialistas. Sao Paulo, Makron Books, 1991.

KELLNER, M. I. Software process modeling experience. In: Proceedings of ICSE,
IEEECSP. Pittsburgh, 1989.

LANGTON, C.G. Artificial life: an overview. Massachusetts, MIT PRESS, 1995.

LARMAN, C. Utilizando UML e Padroes: uma introducio a analise e ao projeto
orientado a objetos. trad. Luiz A. Meirelles Salgado. Porto Alegre, Bookman, 2000.

LEVINE, R., 1., DRANG, D. E., BARRY, E. Inteligéncia Artificial e Sistemas
Especialistas. Sdo Paulo, MacGraw-Hill, 1988.



123

MEDEIROS, M. R., BARRETO, J. M. Estudo Comparativo sobre Metodologias de
Desenvolvimento, de Sistemas Espegialistas. In: IT CONFERENCE SUCESU — MT
2003 - IT SEMINARIO DE INFORMATICA. Cuiaba — MT: UNIC, Outubro. 2003.

__ ,M. R, BARRETO, J. M. Metodologias para IA: Sonho ou Tecnologia?. In: IT
CONFERENCE SUCESU — MT 2003 - VI Escola Regional da Sociedade Brasileira de
Computacdo. Cuiaba — MT: SUCESU/SBC/UNIRONDON, Outubro. 2003. ISBN
8588442609-8.

MCGRAW, K. L., BRIGGS, K. .H. Knowledge Acquisition: Principles and
Guidelines. Prentice Hall, 1989.

MINSKY, M. L., PAPERT, S. A. Perceptrons: an introduction to computational
geometry. The MIT Press, Massachusetts, 1969.

MUSEN, M. A., GENNAR], J. H., ERIKSSON, H. T., PUERTA, A. R. PROTEGE-II:
Computer support for development of intelligent systems from libraries of
components. Proceedings of Medinfo’95, pp. 766-770, Vancouver, BC, 1995.

, M. A., GENNARI, J. H ’WONG, W. W. A Rational Reconstruction of
INTERNIST-I using PROTEGE-IIL. Section on Medical Informatics, Stanford
University School of Medicine, Stanford, CA 94305-5479, U.S.A, 1998.

NILSSON, N. J. Principles of Artificial Intelligence. Springer-Verlag, Berlin, 1982.

OLIVEIRA, F. M. Inteligéncia Artificial Distribuida. In: IV Escola Regional de
Informatica. Londrina, 1996.

OSHIRO, A., K., NOVELLI, D. P., LUCENA, P. Aquisicio de Conhecimento.
Instituto de Ciéncias Matematicas de Sao Carlos, 2001.

PALAZZO, L. A. M. Algoritmos para Computaciao Evolutiva. Relatério Técnico —
Pelotas: Grupo de Pesquisa em Inteligéncia Artificial, Universidade Catdlica de Pelotas,
1997.

PELLEGRINI, G. S. Proposta de uma Metodologia de Avaliacdo para Sistemas
Especialistas na Area Médica. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica,
Universidade Federal de Santa Catarina, Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia
Elétrica, UFSC, Florian6polis, 1995.

PETERS, J. F., PEDRYCZ, W. Engenharia de Software: Teoria e Pratica. trad. Ana
Patricia Garcia. Rio de Janeiro, Campus, 2001.

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Intersciéncia, trad. De “How to solve it: A
New Aspect Mathematic Method”, Princeton University Press, Rio de Janeiro, 1975.

, G. How to solve it — a new aspect of mathematical method. Nova York,
Doubleday Anchor, 1975.



124

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. 2. ed., Sao Paulo, Makron Books, 1995.
, R.S. Engenharia de Software. 5. ed., Sdo Paulo, McGraw-Hill, 2002.

RABUSKE, R. A. Inteligéncia Artificial. Florian6polis, Universidade Federal de Santa
Catarina, 1995.

REITMAN, W. Integrated Design Teams: Knowledge Engineering for Large Scale
Commercial Expert System Development. System, Man, and Cybernetics, Vol 19,
1989.

REUMATOLOGIA, Sociedade Brasileira de. Doencas Reumaticas. Capturado em 16
de fevereiro de 2004. On line - Disponivel na
Internet.<http://www.reumatologia.com.br/principais_doencas.htm>

RICH, E. Artificial Intelligence. New York, McGraw-Hill, 1983.
, E., KNIGHT, K. Inteligéncia Artificial. 2. ed., Sdo Paulo: Makron Books 1993.

ROCHA, A. R., MALDONADO, J. C., WEBER K. C. Qualidade de Software: Teoria
e Pratica. Sao Paulo, Prentice Hall, 2001.

ROLANDI, W. G. Knowledge Engineering in Practice. Al Expert, 1986.

ROYCE, W. W. Managing the development of large software systems. In:
Proceedings of IEEE WESCON, 1970.

RUSSEL, S., NORVIG, P. Artificial Intelligence: a modern approach. New Jersey,
Prentice-Hall, 1995.

SHERING, L., SHAPIRO, E. The Art of Prolog. MIT Press, 1986.

SHORTLIFFE, E. H. MYCIN: a rule-based computer program for advising
physicians regarding ant microbial therapy selection. Tese de Doutorado, Stanford
University, Califérnia, 1974.

, E. H. Computer based medical consultation: MYCIN. New York, American
Elsevier, 1976.

, E. H. Knowledge-based systems in medicine. In: Medical Informatics Europe
91, Adlasnic, Berlin, Springer Verlag, 1991.

SILVA, D. R., POSSEBON, E., ALMEIDA, M. A. F. SEMACA - Sistema
Especialista para auxilio no diagnéstico de doencas da maca e macieiras. III
Simposio de Informatica Planalto Médio, UPF, Passo Fundo, 2002.



125

SIMONS, G. T. Introducio a Inteligéncia Artificial. Sao Paulo, Classe, 1988.

SOMMERVILLE, 1. Engenharia de Software. trad. André M. de A. Ribeiro. Sao
Paulo, Addison Wesley, 2003.

STYLIANOU, A. C., MADEY, G. R., SMITH, R. D. Selection criteria for expert
system shells: A socio-technical framework. Communications of the ACM, 35, 32-48,
1992.

TAFNER, M., XEREZ, M., RODRIGUES, I. F. W. Redes Neurais Artificiais:
Introducao e principios de neurocomputacao. Blumenau, EKO, 1995.

VELOSO, P. A. S., VELOSO, S. R. M. Problem decomposition and reduction. In:
Progress in Cybernetics and System Research, F. P. R. Trappl, J. Klir, ed. vol. VIIL
Hemisphere, Washington DC, 1981, p. 199-203.

WATERMAN, D. A Guide to Expert System. Addison-Wesley, 1986.

WIELINGA, B. J., SCHREIBER A. T., BREUKER J. A. KADS: A modelling
approach to knowledge engineering. Knowledge Acquisition, vol. 4 (1), pp. 127-161.
Special issue The KADS approach to knowledge engineering, 1993.

WINSTON, P. H. Inteligéncia Artificial. Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro,
1981.

YOURDON, E. Administrando o ciclo de vida do sistema. Rio de Janeiro, Campus,
1989.



ANEXOS



Anexo 1 - Formulario de Aquisicao de Conhecimento

Sessao: 007/2004

I) Dominios:

Engenheiro do Conhecimento:

Especialista do Dominio:

II) Metas:

Revisar o conhecimento estruturado.

III) Levantamento de Questoes:




6.3.1. IV) Resumo da Sessao

Ver arvore de decisido do SISEADJU.

V) Assinaturas:

Engenheiro do Conhecimento:

Especialista do Dominio:

VI) Datas

Data/Hora Inicio:

Data/Hora Concluséo:




Anexo 2 - Questionario de Avaliacao do Prototipo

INSTRUCOES
Este questiondrio foi elaborado com a finalidade de avaliar o desempenho do sistema testado
e que serd anexado ao projeto realizado. Preencha todos os campos e se necessdrio comente

sua resposta. O questiondrio deve ser entregue até o dia 12/03/2004.

Nome:

1)- Houve alguma dificuldade ao utilizar o sistema? Especifique.

O Sim O Nao

2)- Vocé percebeu diferenca entre o processo manual anteriormente utilizado e o

sistema? Caso sua resposta seja Nao, por favor, explique.

O Sim O N3o

3)- Houve algum beneficio na utilizagdo deste sistema?
O Sim O Nao
Quais?

O Rapidez O Praticidade O Organizagao

4)- A interface estd intuitiva e facil de usar:

O Sim O Nao




O que poderia ser acrescentado?

R:

5)- Quais foram as principais dificuldades ao usar o sistema?

R:

6)- Quais as sugestdes que vocé gostaria de fazer? O que poderia ser melhorado?

R:

Muito Obrigado por sua colaboragdo.



