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RESUMO
Este artlgo apresenta duas apilcacbes da programacéo
Idgica em Engenharia de Softwaere: prototipagem rdplda e sistemas
especialistas que auxiliam no processo de desenvolvimento de

software. Tem como obletlvo discutir o potencial da Idgica ¢ sua
adequacdo & estas duas aplicacgdes.

1. INTRODUGHO

0 interesse bela programacdo Idgica tem crescido nos
dltimos anos devido principalmente ao fato da Idgica simbdlica
estar sendo utilizada no proleto Japonds de quinta gerac8o. No
entanto, antes disso, /4 se percebla dque o formalismo da Idglca
poderia dar uma significativa contribulcfoc & teoria e prdatica da

computacéo. [HOGGERI]

A diferenga Tfundamental entre a programacio 1dgica e a
convencional ¢ gque a prodgramac8o ldgica requer a descrigdo da
estrutura ldgica de problemas, enquanto dque na programag¢aca
convencional hé necessidade de se descrever como o computador
deve agir para resolver um problema. Esta separacgdo entre ldgica
e controle, proposta pela programacdo ldégica, possibilita,
gsegundo [KOWALSKI~781], qUe se alcancem afguns dos obletivos da
Engenharia de Software: a construglo de  programas mais
confidveis, mals fdceis de serem manipulados e mais féceis de se

adaptarem a hovos problemas. Para alcancgar estes abletivos a

Engenharia de Software tem se empenhado em melharar o Processo
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de desenvolvimento de software, utilizando recursos como os da

programacdo l1dgica.

ESte artigo apresenta duas aplicacgbes da programacéio
idgica em Engenharia de Software: prototipagem répida e sistemas
especlalistas dque auxillam no processo de desenvolvimento de
software. Tem como obletivo discutir o botencial da ldégica e sua

adequag8o a estas duas aplicacgdes.

Este artigo €é parte de um trabalho que vem  sendo
realizado pela linha de pesqufsa'Engenharla de Software, da
COPPE-UFRJ, com os segulintes obletivos: -a) utitizar os rebursos
da Inteligéncla Artificlal para auxiliar o processo de
desenvolvimento de software, gerando, como consequéncia, produtos
de alta qualidade, e b) dar o apoio da Engenharia de Softwarc

necessdrio & Intellagé&ncla Artificial.

2. APLICAGOES DA PROGRAMAGHKO LOGICA NA ENGENHARIA DE SOFTWARE

2.1- PROTOTIPAGEM RAPIDA

Jd& n8o hd ddvidas da necessidade de se descrever 0%
requisitos 1dgicos de um sistema em  sua primeira fase de
desenvolvimento. Uma série de métodos tém sido criados com este
objetivo. Ouahdo a descric8o0 dos requisitos € realizada numa
linguagem 1dgica processdvel permite—se a andlise e execugdo
destes requisitos. . 1sso é de extrema Importéncia, uma vez que
ndo basta que na fase Iniclal de desenvolvimento de um sistema se
descreva o0s requisitos — multas vezes eles néo expressam o
desejado, assim como podem apresentar inconsisténcios. Esto
capacldade de execucdo torna as linguagens ldgicas ferramentay

adequadas para construcdo de protdtipos. Possibillta que ontes
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da fase dge proleto e Implementaclo se possa verificar se a

especliflicacdo corresponde & vis80 que o usudrio tem do sistema.
Este tipo de wverificaclo na fase inlclal do desenvolvimento

diminul bastante 0s custos do proleto.

A adogd3o desta estratégia Impllica na modificacgdo "do
ciclo tradiclional de desenvolvimento de software f(especlificacéo,

codiflicacg8o, testes, reformulacdo, recodificaclo e operacdo).

A nova estratégla prope 05 sequintes passos:

1. Especlificag8o inicial — £ definida uma especificac8o
parctal.

2. Testes interpretativos — A especificacdo (que alnda
néo é¢ um programa) ¢é testada através de interpretacdo,

utilizando—-se uma médquina de inferéncia.

3. Reformulacéo incremental - Se o0 comportamento
mostra-se Incompleto ou incorreto, a especlificac8o é revisada e
continua-se a partir do segundo passo.

4, GCodiflcacdo - Se a especificacdo estd correta,

continua—-se com o tradiclonal desenvolvimento de aplicag8es.

A codlficac8o pode ser dispensada em certos caso0s,
quando deselado, pois a andlise executdvel tem a possibilidade de

produzir diretamente o comportamento desejado para o sistema.

Considerando dque a prototipagem rdpida v em sendo
desenvolvida com o uso de técnicas tradicionals, gual a vantagem
de se utilizar @ programacdo 1dgica nesta drea? 0s protdtipos séo

finguagem de programacdo  que 48

L&

S0

geralmente elaborados na mesm
utiltizada para a implementacdo. Empregando a programacdo !dgica ¢
possfvel fmplementar protétipos através de finauagens
semanticamente equivalentes a diagramas de fluxo de dados

[KOWALSK -84, [SIMPLIGIO) descreve uma Tferramenta capaz ge
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executar especifica¢cdes de requisitos do sistema através da

léagica.

2.2- SISTEMAS ESPECIALISTAS

A techologlia de sistemas especlalistas vem contribuindo
para solucionar uma sérle de falhas que podem ocorrer com 08
especialistas de uma drea: permite que o conhecimento, uma vez
adgulrido, n8o sela esquecldo: Ffaclllita a transferéncla de
conhecimentos; possibllita a geraclo de resul tados mals
consistentes, uma vez que o sistema especlialista ndo estd sob o
efeito de fatores emoclionals; @& geragdo da documentagdo ¢
facititada, J4 «que existe um mapeamento entre a forma due ©
conhecimento é representado no sistema e a descricdo em linguagem
natural desta representac8o. Os sistemas especialistas tém ainda
& grande vantagem do baixo custo de operac8o, apesar do custo de

desenvolvimento ser alnda bastante alto.

0 desenvolvimento de sistemas especialistas de apolo &
Engenharia de Software tem como obletivo armazenar o conheclimento
de especlalistas em algumas das etapas do processo de
desenvolvimento de software, de forma & dar assisténcia ao0s
especialistas ou prover informagBes ou auxllio adqueles que ndo
tém acesso a um especialista da drea. A Idgica é uma das técnicas
possfvels de serem uflllzadas para representar o conhecimento de

um slstema especlallista.

Té&m sido desenvolvidos sistemas especialistas em ldgica
com 05 sequintes obletivos:

- Possibllitar que programas selam escritos numa
linguagem de tal forha que permitam uma verificacéo e manutenghy

eflcientes, além de utillizar de forma mais eflciente os recursos
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que & linguagem de programacéo dispde. O sistema especialista
auxillaria o wusudrio na programagdo e no uso mals eficlente da
linguagem, dispensando-o de malores treinamentos e da consulta a
manuals. Um sistema especlalista com este obletivo € apresentado

em CROMAGNOLIID.

- Auxitiar 0 desenvolvimento da especificacdo de
proleto, incorporando 0 conhecimento de um método para
desenvoliver este tipo de especificacdo. Um sistema com este

obletivo é apresentado em (PESSOA].

3. LOGICA E SUAS APLICAGOES

Segundo [BALDWIN] um sistema ldgico tem vantagens
importantes: a) o poder de expressfo; b) as regras de inferBncia
sdo corretas e completas, apesar de na prédtica muitos sistemas
modelados n8o wutilizarem o conjunto completo de regras de

inferéncia e néo exlblirem todas as caracterf{sticas de completeza.

No entanto o poder expressivo das férmulas bem formadas
e as caracterfsticas préprias das regras de inferéncia resultam
em sérios probiemas. Um deles é o longo tempo para construcdo de
uma prova & partir de um obletivo e de premissas iniciais. Nio
existe um ealgoritmo para construlr uma prova num tempo razodvel,
0o gue torna a Idgica diflcil de ser wutilizada em grandes
dominios. Outros problemas resultam do rigor na utllizagdo das
regras de infer&ncla. Estas regras ndo permltem um racliociniao
baseado em suposicdo ou por "default”. O raclocinio baseado em
probabllidade também nfo é permitido. E diflcll, da mesma forma,
utitizar a 'dgica em dominios nos dquais oproposicies sda
verdadeliras somente num determinado momento. Para manipular

proposictes com um componente tempo, ou baseadas en

probabilidade, hd necessidade de se acrescentar mals fédrmultas boem
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‘formadas, aumentando—-se o tempo de busca.

_Apesar das limitacBes, as linguagens i6gicas possuem
um potenclal due alnda ndo fol totalmente explorado. Ha
necesslidade, portanto, de desenvolverem—se mecanismos que
melhorem seu desempenho, o0 que J§ vem sendo reallzado, uma vez
que estHo em fase de desenvolvimento uma série de trabalhos com

este obletivo. Um deles é apresentado em [CASANOVAJ].

A partir da énéf!se das"aﬁllcacﬁes apresentadas
veriflca-se que o0 gerador de protdtfpos éd a que melhor Justifica
a utilizac8o de uma Iinguagem lIdgica, uma vez que permite que se
explore a semelhanca entre a forma de se especificar e a forma de
representac%o das |inguagens l6gicas. Além. do fato de que, ao se
utilizar wuma |inguagem processdvel, permite-se & imediata
execuc8n do que fol especlflicado, sem a necesslidade de se
utitizar outra linguagem, simplificando-se muito o probléma de

prova de correcdo.

GCom refagdo ao desenvolvimento de sistemas
especialistas n&o flca clara a vantagem da utillzacido da ldglca.
Exlstem outros métodos para o desenvolvimento desses sistemas e
seria interessante se aqueles que optam pela ldgica justiflcassem
a escolha, analisando -a posslbilidadé de utillzacéd de outros

métodos.

Percebe-se, no entanto, que de uma forma geral, @
escolha das ferramentas utilizadas para o deéenvolvlmento de
sistemas especialistas n&q tem sido reallzada de maneira muito
correta.  Segundo [WATERMAN], muitos sistemas especiallistas foram
construlfdos com ferramentas escolhidas por motivos como: &)

famillarldade do engenhelro do coenheclimento com a ferramenta. )
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dentre as ferramentas compativeis com 0 hardware do

desenvolvedor, a escolhida era a mals eflciente; ¢) a ferramenta
fol desenvolvida e depols foram escolhidas aplicagcles para testd-

la.

Com relagéo ao desenvolvimento de sistemas
eapeclalistas, [KOWALSKI-B31 aflirma que PROLOG é uma excelente
ferramenta de implementacéo. 0 gue se pode dizer, Independente
de se utlillzar uma llnguagem ldglica ou ndo para Impiementacdo, €
que hd certas dificuidades em se desenvolver sistemas especialiis-
tas. Primeliro, a diflculdade em se reunir um grupo de
desenvolvimento competente, devido a falta dé recursos
financeliros. Segundo, as limltacbes atuals Ilnerentes & tecnologia
de Inteligéncia Artificial. E por fim o longo tempo necessdrio ao

desenvolvimento.

Alédm destes problehas, um outro surge como uma séria
dificuldade: a aquisig¢8o do conhecimento. Caso o método ndo seia
descrite de uma maneira formal, a dnica forma de se adquirir o
conhecimento sobre ele é através de consultas a um especiallista,

0 gue pode se tornar uma drdua tarefa.

E importante que antes de se Iniclar a construcéo de um
sistema especlallsta, sela reallzada uma avaliag8o da viabilidade
de sua construgdo. Segundo [WATERMAN], esta avaliacdo implica em
se determinar nfo sd se é possivel construl-lo, mas também se ¢
apropriado e Justificado. Por ndo ser realizada esta avaliacdo
tém sido desenvolvidos muitos sistemas que ndo podem ser chamados

de especlalistas, apesar de receberem esta denominagdo.

Com relacdo & aplicacdo de sistemas especralisTas &

Engenharia de Software, hd ainda o probleme do conhecimento em

muitas é&reas da Engenharia de Software nfo esatar suficientemente
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sedimentado, o que limita a constru¢do de sistemas especialistas

fora do amblente académico.

4. CONCLUSAO

A Idgica possul sérlas restrlcﬁés. No entanto estas
limitacbes n#8o |Impedem que as |lnguagens |Idglcas se ‘tornem
ferramentas eficientes em certos domfnios de problemas, podendo
tornar a computagdao mals eficliente. Quanto & Engenharia de
Software, ¢é uma 4dres que como outras, pode vir a se beneficiar
dessa nova tecnologia de software. Mas cabe também & Engenharia
de Software o importante papel de fornecer, néo sé & drea de
linguagens 1d6gicas como & Inteligéncia Artificial como um todo,
recursos que aumentem a quallidade dos programas gerados e do

processo de desenvolvimento de sistemas.
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