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RESUMO 

Este artlgo apresenta duas apl lcacOes da programacao 
tdglca em Engenharla de Software: prototlpagem rápida e ststemas 
especialistas que auxlliam no processo de desenvolvimento de 
s o f t.w a r e . T e m e o m o o b J. e t 1 v o el 1 s e u t 1 r o p o t e n e 1 a 1 d a 1 6 g 1 e a e s u a 
adequacao a estas duas apllcacoes. 

1. INTRODUCJlO 

O interesse pela programac§o lógica tem crescldo nos 

di timos anos devido principalmente ao fato da ldglca slmbdl lea 

estar sendo utl 1 Izada no proJeto Japonas de q~lnta geracao. No 

entanto, antes dlsso, Já se percebla que o formalismo da lógica 

poderla dar urna s.t9nlflcattva contrtbutcao ~ teorla e prática da 

computacao. CHOGGERJ 

A dlferenca fundamental entre a programacao lógica e a 

convencional é que a programacao ldglca requer a descrlc§o da 

estrutura lógica de problemas, enquanto que na programac~o 

convencional há necess1dade de se descrever como o computador 

deve aglr para resolver um problema. Esta separacao entre lógica 

e controle, proposta pela programacao lógica, possibíl1ta, 

segundo [KOWALSKI-79), que se alcancem algun~ dos obJetivos da 

Engenharta de Software: a construcao de programas mais 

conflávets, mals fáceis de serem manipulados e mais fáceis de sP 

adaptarem a novos problemas. Para alcancar estes obJetivos a 

Engenharla de Software tem se empenhaao em melhorar o processo 
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de desenvolvlmento de software, uti 1 Izando recursos como os da 

programacao lógica. 

Este artlgo apresenta duas apl lcacoes da programá~~o 

lógica em Engenharla de Software: prototlpagem rápida e sistemas 

especialistas que auxi llam no processo de desenvo1111mento ae 

so f t w a re . Te m e o m o o b J e t 1 v o d 1 se u t 1 r o poten e 1 a 1 el a 1 6 g le a e s u a 

adequacao a estas duas api i cacoes. 

Este artlgo é parte de um trabaihú que vem sendo 

real Izado pela 1 lnha de pesqufsa Engennarla de Software, da 

COPPE-UFRJ, com os segulntes obJetivos: a) utl 1 izar os recursos 

da lntellg~ncla Artificial para auxtllar o processo de 

desenvolvlmento de software, gerando, como consequ@ncla, produtos 

d e a 1 t a q u a 1 i d a d e , e b ) d a r o a p o 1 o d a E n 9 e n h a r i a d e S o f t w a r (; 

necessário ~ lnteilg@ncia ArtificiaL 

2. APLICACOES DA PROGRAMACaO LOGICA NA ENGENHARIA DE SOFTWARE 

2.1- PROTOTIPAGEM RáPIDA 

Já nao ná ddvldas da necessldade de se descrever os 

requisitos lógicos de um sistema em sua prlmelrü fase de 

desenvolvlmento. Uma sér!e de métodos t@m sido criados com este 

objetivo. Quando a descricao dos requisitos é realizada numa 

1 lnguagem lógica processável permite-se a anál ise e execucSo 

destes requisitos. isso é de extrema lmport~ncla, uma vez que: 

n&o basta que na fase Inicial de desenvolvimento de um si$tema se 

descreva os requisitos- multas vezes eles nmo expressam o 

deseJado, assim como podem apresentar lnconslst@nclos. 

capacldade de execuclo torna as l inguagens l6g1cas ferrament~s 

adequadao para construc~o de prot6tipos. Pos s í b i 1 1 t a q u e ;~· n ·~!e~ ~~ 
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da fase da proJeto e lmplementa~mo se possa verificar se a 

especlficac§o corresponde ~ vls§o que o usuár1o tem do sistema. 

Este tipo de vet'lflcac~o na ·fase 1 n 1 e 1 a 1 do clesenvolvlmento 

dimlnul bastante os custos do proJeto. 

A adocao desta esti'atégia Implica na modlficacao ·ao 

ciclo tra\l!clorH~I de desenvo!vlmento de so·ftware (especlflcacE!o, 

cod i·f 1 cacf:!o, testes, 1'e1"onnu 1 ac~o, recod 1 f i cac~o e operacf:lo). 

A nova est¡·atégla propoe os segulntes passns: 

1. Especlflcac!o Inicial - r definida uma especlficacao 

parcial. 

2. Testes Interpretativos- A especiflcac§o (que alnda 

é um programa) é testada através de 

quina de infe¡·@ncla. 

incremental -Se o comportamento 

mostra-se Incompleto ou lncorreto, a especlflcac~o é revisada r 

continua-se a pa tir do segundo paseo. 

4. CodiflcaG!o -Se a especlflcacAo está correta, 

continua-se como tl'a(llclonal Clesenvolvlmento de apllcacoes. 

od!flcacao ode ser dispensada em certos casos, 

quando deseJaao, po!s a anél ise executável tema possl bi i ldade de 

produz 1 r d 1 retamente o comportamento desej ado para o e, i stema. 

Considerando que a prototipagem rápida vem sen do 

deeenvo 1 v ¡da com o uso ele té en 1 e as ti"ad 1 e i o na 1 s, qua 1 a \IFH1tagern 

de se utl 1 Izar a progrcHnacao lógica nesta área? Os protótlpos sao 

ge~"la!mente ela!;orados na mesma ! lnguagem (1 11 p 1 .. , ·.· 

ut 1 112ada para a i rnp 1 ementac~o. Empregando a programacao 1 6g1 e e 

poss(vel Implementa!' prot6tlpos através ele i 1 n gua 3 e ,. 

semantlcamente equivalentes a diagramas de fluxo de dad:,:-o 

[ KQI¡JAlSt\ 1-8¿¡]. [SIMPLICIO) d e s e !' e v e u m a t e 1' r a m e n t a e a p "1 z d t· 
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executar espectflcacftes de requisitos do sistema através a 

lógica. 

2.2~ SISTEMAS ESPECIALISTAS 

A tecnologla de sistemas especialistas vem contribuindo 

para solucionar uma sérte de falhas que poaem acorrer com os 

espec 1 a 1 1 stas 

r.H:Iqu!r!do, nf:ío 

de uma área: permite que o conhecimento, urna ve2 

seJa esquecldo; facl 1 Ita a transfer~ncla de 

posslbl 1 Ita a geracao ae resultados mals conheclmentos; 

consistentes, uma 

efeito de fatores 

vez que o sistema especialista n~o está sobo 

emoclonais; a geracao aa documentacao é 

facilitada, Já que existe um mapeamento entre a forma que o 

connec!mento é representado no sistema e a descriclo em 1 lnguagem 

natural desta representaclío. os sistemas especialistas t~m alnda 

a grande vantagem do belxo custo de operac~o, 

desenvoivlmento ser alnda bastante alto. 

apesar do custo de 

O desenvolvimento de sistemas especialistas de apolo ~ 

Engenharla de Software tem como obJetivo armazenar o conheclmento 

de especial lstas em aigumas das etapas do processo de 

desenvolvlmento de software, de forma a dar assist~ncla ao8 

especia 1 i stas o u prover ! nforma<;:Oes o u aux r 1 1 o aque 1 es que nao 

tem acesso a um especialista da área. A i6glca é uma das técnicas 

possrvels de serem utl 1 Izadas para representar o conheclmento de 

um t>lstema especialista. 

T@m sido desenvolvldos sistemas especialistas em lógica 

com os segulntes obJetivos: 

- Possibllltar que programas seJam escrltof; numa 

1 lnguagem de tal forma que permltam uma veriflcac~o e manutenc~u 

eficientes, além de utilizar de forma mals efiCiente o~J recu1so". 
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que a llnguagem ae progrsmac¡¡¡o dlspoe, o sistema especialista 

auxl! !ar!a o usuárlo na programacao e no uso mala eficiente da 

1 lnguagem, dispensando-o de mal ores trelnamentos e da consulta a 

manuals. Um sistema especial lsta com este obJetivo é apresentado 

em CROMAGI\lOll l. 

- Auxl!iat' de 

pro Jeto, o conhecimento de um método para 

desenvolver este tipo de especlficaclo. Um sistema com este 

obJetivo é apresentado em CPESSOAJ. 

Segundo [BALDW!Nl um sistema !dglco tem vantagens 

Importantes: a) o poder de expressao; b) as regras de inferencia 

sao carretas e completas, apesar de na prática muitos sistemas 

modelados n!o ut! 1 lzarem o conJunto completo de regras de 

Inferencia a n§o exlblrem toaas as caracterrsticas de completeza. 

No entanto o poder expresslvo das fórmulas bem formadas 

e as caracterrstlcas próprlas aas regras de infer8ncla resultam 

em sérios problemas. Um deles é o longo tempo para construcao de 

uma prava~ partir de um obJetivo e de premissas lnlclais. Nao 

existe um aigorltmo para construir uma prava num tempo razoávcl. 

o que torna a lógica difrc!l de se!' uti!izacia em grandes 

aomrn!os. outros problemas resultam do rigor na utl 1! zacao d~s 

regras de 1 n'ferénc 1 a. Estas regras nao perml tem um rae 1 oc ín i c1 

o racioc(nio baseado em 

protHlbl 1! dade também n~o é perml ti do. f dlf(cl 1, da mesma fo ma, 

utilizar 16glca em domrnios nos quals proposlc5es 

verdadel ras somente num determinado momento. Para manipulAr 

p¡·oposlcoes com u m componente tempo, o u e rn 

p r· o b a ll ! ! i 1i ~de , 11 á n e e es s 1 dad e de se a e res(; e n t Zl r m a 1 ~J f r) r m u 1 a s tJ i! m 



formadas, aumentando-se o tempo de busca. 

Apesar das 1 imltac5es, as 11 nguagens lógicas possuem 

u m potencial que ainda nao fol totalmente explorado. H<.í 

neceesldade, portanto, de desenvolverem-se mecanismos que 

meihorem seu desempenho, o que Já vem sendo realizado, uma vez 

que estRo em fase de desenvolvlmento uma sérle de trabaihos com 

este obJetivo. Um deles é apresentaao em [CASANDVA1. 

!HHtlr da anállse das apilcacl5es apresentadas 

verifica-se que o gerador de protótlpos é a que melhor Justifica 

a uti 1 izaclo de uma 1 lnguagem idglca, uma vez que permite que se 

e p!ore a semelhanca entre a forma de se especiflcar e a forma de 

representaclo das 1 lnguagens idgicas. Além do fato de que, ao se 

utilizar uma 1 !nguagem processá.vel, !mediata 

especificado, sem s necessldade de se 

ut 1 i i ZíH outra 1 1 nguagem, 

prova de correclo. 

simplificando-se multo o problema de 

Com relacao ao desenvolvlmento de sistemas 

especialistas n~o flca clara a IHHltagem da utlllz.acao da 16glc.:L 

EKistem outros métodos para o desenvolvlmento desses sistemas e 

seria interessante se aqueles que optam pela lógica Justiflcassem 

a escolha, anaiisq¡ndo a possibiiidade de ut!llzac;ao de outro 

llH~todos. 

Per'cebe-se, no entanto, que de uma forma geral, a 

escolha das ferramentas utl 1 Izadas para o desenvolvlmento de 

~.:olstema~s especialistas n~o tem sido realizada de manelra rnulto 

o r r e t a , S e g u n el o ( ~~ A T E RM A N J , m u 1 t o s s 1 s t e m a s e s p e e i a 1 1 s t a s -r o i' 2HTI 

construfaos com ferramentae escolh!aas por motivos como: ~) 

·famillafldade do engenhelro do conhecimento coma -Ferramenta. !;) 
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hardware do 

desenvolvedor, a esco!h!da era a ma!s eficiente; e) a ferramenta 

fol desenvoivlda e depois foram escolhldas ap! lcac~ee para tesrá-

1 él " 

Gom c!esenvolvlmento de sistemas 

especialistas, [KO\'IIALSKI~B3J afirma que PROLOG é uma e>lcelente 

ferramenta de implementaclo. o que se pode dizer, independente 

de se utlliHH uma llnguagem lógica ou n~o para lmplementacljo, é 

que há cartas dlflcuidades em se desenvolver sistemas especial is-

tas. Prime! ro, a dlflculdaae em se reunir um grupo de 

desenvo!vlmento competente, devldo a falta de t'ecursos 

flnancelros. Segundo, as llmltacoes atuals inei'entes a tecnologia 

de lntellg~ncla ArtificiaL E por· fimo longo tempo necessár!o ao 

desenvoivimento. 

Além destes problemas, um outro surge como uma sérla 

dificuldade: a aqulslcio do conheclmento. Caso o método nin seia 

descrito de lHila maneira formal, a única forma de se adqul rl r n 

connec!mento sobre ele d através de consultas a um especl~l lsta, 

o que pode se tornar uma árdua tarefa. 

~ Importante que antes da se !nielar a construcao de um 

sistema especialista, seJa t'f.HJI !zsda uma avallací:\o da viabl i idade 

de sua construcao. Segundo [ltJATERMANJ, esta avaliaci!lo implica em 

se determinar nlo s6 se é possrvel construf-lo, mas também se é 

aproprlado e justificado. PO!' n~o ser realizada esta avalíi;H;ao 

t@m sido desenvolvldos multos sistemas que n~o podem ser chamados 

de espec 1 a 1 i stes, a pesar de receberem esta denomi nacao. 

Engenharia de Software, h á a i n el a o p r o b 1 e m a d o e o n tl e e ' m e n t o e n1 

multas ~reas da Engenharla de Software n§o estar sufiCientemente 
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sedimentado, o que limita a constru~;~o de sistemas especialistas 

fora do ambiente acad~mlco. 

~L CONCLUS!O 

A ldglca possul sérlas restrlc6es. No entanto estas 

llmlta~5es nao lmpedem que as llnguagens lógicas se tornem 

ferramentas eficientes em certos dom(nlos de problemas, podendo 

tornar a computa~ao mals eficiente. Quanto a Engenharia de 

Software, é urna área que como outras, pode vlr a se beneficiar 

dessa nova tecnologla de software. Mas cabe também ~ Engennaria 

de Software o importante papel de fornecer, n!o só ~ área de 

llnguagens lógicas como~ lnteltg@ncla Artificial como um todo, 

recursos que aumantem a qual ldade dos programas gerados e do 

processo de desenvolvlmento de sistemas. 

REFERENCIAS 

[BALDWINJ D. Baldw!n, G.M.Kasper: Toward Representing Management­

domaln Knowledge: Declslon Suport Systems 2, 159-172; North­

Hol!and; 1986. 

CCASANOVAl M.ILCasanova, M.E.M.LWalter; lmplementacao de 

Interpretadores PROLOG Combinando Expans§o em Profundldade cnm 

Expans~o em Amplltude; Anais do 3o Simp6slo Brasíleirn de 

lnteligé!ncia Arti-ficial; Rio de Janelro; Novembro 1985. 

(IJOYlEl Jon Doyle; Expert systems ana the "Mith" of Symbollc 

R e a s o n 1 n g ; 1 E E E T r a n s a e t 1 o n o n S o f t w a r e E n g i n e e r 1 n g ; V o 1 . S E -- 1 1 ; 

Num. 11; Novembro 1985. 

r H O G G E F! l e . J • H o 9 g e r ; 1 n t r o d u e t 1 o n t o lo g 1 e P r o g r a mm 1 n g ; A e a de m 1 e 



- 435 -
Press, lnc; 1984. 

[KOWALSKI-791 R.Kowalskl; Algorlthm = Logic + 

communlcatlons of the ACM; Vol. 22; Num 7; Julho 1979. 

Control; 

[KOWALSKI-831 R.Kowalskl: Loglc Programmlng: lnformatlon 

Processlng 83, R.E.A. Mason (ed); Elsevler Sclence Publ lshers 

B.V.: North-Holland: 1983. 

[KOWALSKI-84l R . Kowal sk 1; Al And Software Englneerlng: 

Datamatlon: vol.?; 1984. 

[MELLISHJ W.F.Giocksln, 

Sprlnger-verlag; 1984. 

G • S • M e 1 1 1 s h ; P r o g r a mm 1 n g 1 n P r o 1 o g . 

[PESSOAJ T.E.G.Pessoa, R.G.B.Martlns, D.Shwabe: Um Sistema 

Especial lsta para o Método de Jackson: Anales de 1as 16as 

Jornadas Argentinas de Informática e Investigación Operativa: 

Buenos Aires: 1986. 

[RICHJ E. Rlch: Artificial lntelllgence: lnternatlonal Student 

Edltion: Me Graw-Hill Book Gompany; 1986. 

[ROBINSONJ J.A.Robinson: Loglc ·programming- Past, Present and 

Future: New Generatlon Gomputlng: OHMSHA LTD: 1983. 

tROMAGNOLil G.S.Romagnoll, M.T.M.P.SIIva, M.G.FIIho; Um Sistema 

Especial lsta para Programacao em NATU~AL; Anais do 3o Slmp6slo 

Brasllelro de lntellg@ncla Artificial: Rlo de Janeiro: Novembro 

1986. 

[SIMPLrCIOl F.C.Simptrclo Fllho; Um MétodO de Anállse por 

Prot6tlpos Baseado em Representacao de Conheclmentos; Tese de 

Mestrado: PUG - RJ: Agosto 1986. 

tWATERMANJ Donald A. Waterman: A Guide to Expert Systems. 

Addlson-wesley Publlshlng Company; 1985. 


