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ABSTRACT

This report suggests the development of an Expert Syg-
tem in Structured Design. Structured Techniques, the Expert
System environment and the strategy of solubtion used are shown
as well as Final considerations about the Structured Design

Techniques found in literature.

RESUMO

Fate relatdrio apresenta a proposta de construcio de

um Sistema Fgpecialista em Modularizacio de Projetos Fstrutin-

rados., A Técnica de ProlJeto Estruturado, o ambiente de desen~

volvimento escolhido e a estratégia de solugRo adotada sho

descritos, assim come consideragfes Finais sobre o ambiente e
sohre a literatwra disponivel relativa a8 Projetos Fastrutura-
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i. INTRODUGAO

fis Técnicas de Inteligéncia Aartificial s8o comumente

empregadas na resolugio de problemas que nAo  possuam solugio
deterministica com complexidade polinomial. Encontra-se na 1i-

teratura referéncias a a plicag tes dessas tdonicas nas Areas de

S

Visiio, Compreensio de Linguagem natural, Robdtica e Jogos, en-

tre outras.

Fntretanto, a drea de aplicag8o que vem popularizando
eseas técnicas € a de construgiio de Sistemas Fspecialistas,
onde o conhecimento de um determinado dominio, geralmente  ba-
seado em probalidades ¢ hewristicas, & introduzido na Base de

Conhecimentos do sistema.

O presente trabalho vem propor a  construgio  de  um

Siastema [

specialista em Modularizaglo de Projetos tirutura-
dos. Nele s8o apresentados o problemas em si, o ambiente ubti-~
lTiwado para o desenvolvimento do sistema, a estratégia de so-
lugio adotada & algumas consideractes sobre o ambiente ¢ sobre

as heuwrfsticas relativas ao problema.

2. PROBLEMA -~ MODULARIZACAO DE PROJETOS ESTRUTURADOS

O Projeto Estruturado ¢ um  conjunto de técnicas e de
cansideracies gue bornam mais simples, rapidas e portanto mais
baratas as fases de prodeto, codificagio & depuragio de pro-
gramas L4,%,463. Una ver que a complexidade dos programas & re-
duzida, fica mais Fdoil a correcio de erros, a modificagio & a
ampliacio de fungfes Jja existentes, bem como o  acréscimo de
novas fungies. F, sobretudo, possibilita a reutilizagio de cd-

digos, caracteristica mais Jdbtil a longo prazo.

Uma Fspecificagio Fstruturada é composta  basicamente
de dois elementost o Diagrama de Flaxo de Dados (DFD)Y ¢ o Di-

cionario de Dados (DDY. Um DFD & um grafo direcionado GqUE A
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RS
cada no tem associado um processo de transformacio de dados e
que a cada aresta tem associado um conjunto de dados. O DD &
empregado para documentar os dados do programa, sendo 14 man-
tidos seus nomes, s6us Lipos, Seus Campos € 08 Pprocessos que

utilizam.

Fxiatem heuristicas que permitem dividir wum  DFD  em
trés partes! uma associada & entrada & A adigRo de dados, ou-
tra associada R ldgica do programa propriamente dita ¢ a 4l1ti-
ma associada h formatagio € & preparagiio  dos  resultados. A
partir desta divisio, pode-se construir o Diagrama Hierdarquico
de Méodulos (DHMY . O termo Midulo € usado para referenciar  um
conduntoa de um ou mais comandos cont iguos, possuindo  uam  nome
que pode ser utilizado en outras partes do programa onde seja

necessaria a sua ativagio.

Como primeira aprodimagdo, pode-se construair  um  DHM
onde cada médulo corresponda a um nd do DFD. Um mdadulo A se
comunica diretamente com um outro modulo B (A é pai de B ou B
¢ pai de A através da interface AR, Em  gualguer interface
existem dados e controles que sfo transferidos do médulo pai
para o midulo Fitho assim como dados e controles que  sio
transferidos no sentido inverso. Desta Forma, um DHM ¢ um gra-~
fo ndo direcionado onde cada né corresponde a um modulo e cada

aresta a uma interface entre dois mdidulos.

Fuistem heuristicas que visam a melhoria de  um  DHM.
Fetas heuriesticas tratam principalmente das caracteristicas
dos moédulos isoladamente, do relacionamenta entre midulos, da

natureza dos dados e da estrutura de uam DHM como um todo.

Analisa-se um mdédulo medindo sua coesio, ou seja, ve-
riticando-se guico funcional o midulo é. Mddulos pouco funcio-
nais devem ser fatorados, ou agrupados, na tentativa de se

criar midulos mais COSB0S5.

Um aspecto ligado &s interfaces entre midulos & veri-

Ficar se um dado produzido por um midulo é consumido em  mdédu—
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3
los prdximos a eles. S isto nRo ocorrer, existird casos en
gue um dado ird percorrer grande parte da estrutura, e portan-
to do programa, para atingir um modulo em gue ele seja neces-—

sario. Outros problemas comuns sfol

a inversio de autoridade, onde um mddulo inferior
passa controles aue comandam a execucio de um as-—

cendentesy

a edisténcia de midulos funis, onde dados passam

0 Sistema que estd sendo proposto neste relatorio tem
por Finalidade analizar a estruturacio de um Projeto Fastruto-
rado. Recebendo como definigio do projeto sew Diagrama Hierar-
aquico de Midulos e seu Diciondrio de Dados ele ira wverificar
hewr fsticamente se sio atendidas as caracteristicas de estru-
turagio de um bom projeto, apresentando diagndsticos e  suge-

rindo mudangas.

Pretende—-se, desta forma, construir uma ferramenta
inteligente gque funcione como um consultor gue auxilie Analis-—
tas de Sistemas que naeo possuam grande experiéncia em Projeto

Eatruturado.

3. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do projeto serd usado  um  Am-
hiente de Desenvolvimento de Sistemas Especialistas conhecido
como FSE/UM. Um Ambiente de Desenvolvimento & um software gque
pode ser ubtilizado por especialistas, de diversas drsas do co-
nhecimento, quUe pOSSUam PEUENR exper ifncia com o processamen-
to de dados, para construair um Sistema  Especialista., Um Ame
biente deve aceitar informagtes descritivas, prover um meca-
nisme de inferéncia antomatico e ser capar de Justificar seu

raciocinio durante uma consulta.
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O FESE/UM (Expert System Environment) da IBM [41 € um

sistema de proposito geral para a construgio e execuclo de

de Sistemas wpecialistas. O ESE

o

aplicagoes ¢ composto de dois
programast um para o desenvolvimento de aplicagoes (ESDE -~ Ex-
pert System Development Environment?) e o outro para a EHECUEAD
de tais aplicagies (FSCE ~ Fupert Suystem Consultation Environ-

ment ).

Para desenvolver um Sistema usando o ESE o especia-

lista deve inserir uama base de conhecimento ¢ escolher uma s
tratégia de inferéncia. A& base de conhecimento ¢ inserida
através de um editor inteligente que verifica a consisténcia
da informacio editada, acusando erros sintaticos ou semdnticos
durante a propria edigio. A escolha da estratdgia de inferén-
cia ird basicamente determinar a ordem de aplicaglo das regras
da base de conhecimentos. Duas estratdgias slo ofgrecidas? uma
em que a obtengio de um valor para um ohjetivo ¢é conseguida
através do encadeamento para trdas das regras até que  as  pre-
missas sejam todas conhecidas e a outra em  que considera-se
gsomente as Fegras em cujas premissas 6 sejam  referenciados
valores conhecidos, fazendo-se um encadeamento para frente e

descabrindo~-se assim novos valores.

A base de conhecimento de uma aplicacio do ESE contém

informagies na forma dos seguintes objetost

Parfmetross

. fatos da aplicacio e suas restrigiess

Regrass
. combinagtes de fatos gque implicam em outros  fa-

tosy

Blocos de Controles
. agrupamentos de regras e parametros que impoe uma
grganizagio da base de conhecimentos ¢ especifi-

cagies de controles
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Gruposs
. conjunto de regras, pardmetros ou blocos de  cone-

traoles

Telass

. telas padronizadas pelo construtor do Sistema

pecialista para interacio com 0 USUArio.

Um parametro é um objeto gue tem um  nome, alguns
atributos & gque irada possuir um oo mais valores. 0s  principais

atributos de um pardmetro sio:s

seu tipo, gue pode ser numérico, ldgico, cadeia al-
fanumér ica, cadeia bindria ou cadeia hexadecimalsy
além disso, um parimetro pode guardar um dnico  va-
lar ou muitos valores e também pode ser  vetorado,

sem limite explicitos

uma sequéncia gue determinard a Forma que o  valor
do parimetro serd determinado; a obtengfdo do  valor
pode ser através de aplicagio de regras, de pergun-
ta a0 usuario ou de execuclio de rotina externa pro-

vida pelo construtor do sistemasy

restrig des im postas aos valores que o par ametro PO

de receber .

As regras especificam relactes entre parfmetros e s#o
da Fforma IF {(premisssas) THEN (agfes), fazendo com que agoes
sejam realizadas gquando o resultado da avaliagRo das premissas
seja verdadeiro. A cada parimetro da base de conhecimento esta
asssociado um Ffator de confiabilidade que ¢ utilizado nag re-
aras e através destas pode ser propagado. As agdes de uma  re-
gra sho tipicamente atribui¢tes, escritas em telas e altera-

ches no controle da exeougdo das regras.

Os hlocos de controle oferecem um mecanismo eficiente
para a modularizacio do sistema. Cada bloco contém um conjunto
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de regras e paranebros ¢ representa uma undiade trabalho a ser
considerada durante a execugio do sistema. 0 blocos de con-
Frole sho organizadoeos hierarquicamente & cada um deles pode
possuir miltiplas instdncias. Entre os principais atributos de
um bloco de controle estio as listas de regras e de parametros
que lhe pertencem, o ndamero maximo de inst@ncias e seu  texto,
que contém as agles & as estratégiss  gue serio realizadas

gquando da execucio do bloco.

O grupas sao conjuntos de objetos similares, COmoe
parametros, regras ¢ blocos de controle. A Ffungio de um  grupo
¢ prover um nome a oum conjunto de abjetos de modo a  facilitar

a referéncia a esse conjunto.

fa telas servem para facilitar s interacio do sistema
com o nsuario. Flas podem ser definidas durante &  construgio

do sistema, o que iFa proporcionar uma interagio personaliza-

da. A execucho de uma escorita sem referéncia a uma tela parti-
cular produzirda uma saifda em uma das telas padroes do sistema,

de layout nio muito interessante e com textos em inglés.

Rotinae externas, preferencialmente escritas em Pas-

cal 02,37, podem ser agregadas ao ESE ampliando  consideravel-

mente o poder de processamento de um Histema Fopecialista.
Desta forma ¢ possivel o acesso a arquives, a Banco de  Dados,

a pacotes graficeos e ao CMS em geral.

Em oAambiente Personalizado de Desenvoalvimento/Consulta
pode ser criado escrevendo-se rotinas externas, que ampliem 0
ambiente original, & gerando-se um mddulo executavel gque con-
tenha o ESDEZESCE e as rotinas da  aplicaclo. Para  que  seja
possivel a troca de informagies entre o ESDEZESCE e as robtinas
suternas existe uma biblioteca de comunicacio que permite &s

rotinas?t

conhecer o nome € o tipo do par Ametro ao qual Serd

atribuido o valor retornado pela rotinas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

|0 NUCLEO DE COMPUTAGAO ELETRONICA



;}'

conhecer o ndamero de argumentos passados & rotinay

conhecer o nome € o tipo de cada argumento da roti-

Nay

- coanhecer o namero de valores gue um determinado ar-

gumento possuag

acessar o valor do argumento (ou cada um  de  seus
valores, se o argumento possuir mais de  uam)d assim

como o fator de confiabilidade de cada valory

ENVIAK MENSAYENS PAra o arquivo de “trace” da o

aitltay

retornar um valor, ou uma série tde valores, ao pa-
FaAmetro obljeto da execugio da rotina, Jjunto com

seuls) coeficiente(s) de confiabilidade.

4. PROPOSTA DE SOLUCAO

A construcio de um Sistema Fapecianlista exige a  cap-
tagho dos conhecimentos de um determinado dominio ¢ sua inser-
CHRo na Base de Conhecimento do sistema. No caso particular  do
sistemn de Analise de Modularizacfo existe um volume razodvel
de textos abordando o assunto, o que a principio, dispensa @

necessidade de um sspecialista.

Fastudando detalhadamente esses textos pode-se notar
que 0 conhecimento é apresentado através das  heuristicas que

podemn ser agrupadas em quatro categoriass

ald Dados do sistemas

Y Médulos que compoem o sistemas
¢) Interfaces entre os modulosy
d) Fstrutura geral do projeto.
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A estratégia de solucio proposta € dividir a  andalise
em duas etapas. Na primeira, utiliza-se as hewristicas obtidas
na literatura para fazer a coleta dos  sintomas de possiveis
problemas. Na segunda etapa faz-se um diagnostico complexo e
sugere-se um tratamento, gue significard mudangas estruturais

no projeto.

de Controle da implementagio no ESE. Descrever a implementagio
do Sistema envolve a estruturagio dos RBlocos de  Controle, a
definicio dos Parémetros & a construgio de Regras, bem como =2

alocagio destes dois dltimos nos Blocos.

O Blocos de Controle 8o organizados hierarguicamen—
te & essa hierarguia pode ser mostrada com o auxilio de uama

Arvaors gue possuaa um bloco Global como raiz.

I GLOBAL
P e |

| DADOS | I MaDULOS | I SOLUGAO |
b o e e | P o | e o e |
I
I
USRS DU
I INTERFACES ]
[T |

Bloco GLORAL -~ Pertencem a este bloco os parametros
que guardam as caracteristicas do projeto a ser criticado € os
que guardam & série de sintomas detectados. 0s parémetros re-
ferentes ao projeto sio preenchidos através da execugio de ro-
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tinas externas do ESE, escrita
letados durante a execugio dos
dulos. Apds a execucio desses

sohre o balanceamento da estru

@

g em Pascal. 0s sintomas sio co-
hlocos Dados, Interfaces ¢ Md-

hlocos «io considerados aspectos

tura e ¢ ativado o bloco Solu-

CRo. Assim sendo, o texto de controle deste bloco @

) Preencher os param

projetos

hY Executar o Bloco D

¢) Fuxecutar o Bloco M

)Y Aplicar as regras

&) Fuecubtar o Bloco &

Bloco DADROS ~ Na defi
possui miltiplas instdncias, u
estd sendo considerado. Perten
rentes as heuristicas que trat
se bloco for instanciado, s&o
descrevem as caracteristicas d

2

controle ¢t

etros com informagoes sobre o

ados

oduloss;

referentes a estrutura.

olugio.

nigio deste hloco diz-se gque ele
ma para cada dado do projeto que
cem a este bloco as regras refe-
am dos dados e, cada ver que esg-
preenchidos seus parémetros que

o dado em questio. Seu texto de

a) Preencher os parémetros referentes ao dados

h) Aplicar as regras,

) Executar o Bloco

Fluidsy

o)y Executar nova inst

houver algum dado

Bloco INTERFACES -~ Es
instancias, uma para cada inte
onde Flui o dado que estiver s

NCE:
URRY

que fazem a coleta de sintomas;

Interfaces

(em que este dado

ancia do bloco Dados, s ainda

a ser criticado.

te bloco também possui maltiplas
Fface entre dois midulos, P or
endo considerado pelo bloco DA-
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DO&. Pertencem a este bloco as regras referentes as  hewristi-
cas que tratam do relacionamento entre mdadulos, e cada instan-
ciw do bloco possuira parémetros com informagies da interface

em estudo. Seu texto de controle &3

a) Preencher os parametros referentes & interfaces

By Aplicar as regras que coletam sintomasy

¢) Erxecutar nova insténcia do bloco Interfaces, 66
ainda houver alguma interface onde o dado em estuy-

da Fluia

Rloco MODULOS -~ BEate bloco, como os anteriores, pog-
aui diversas instlncias, uma para cada mddulos do  projeto.
Pertencem a este bloco as regras gue implementam as  heuristi-
cas aplicdveis aocs mddulos, em particular as que analisam  suUaA

coesaon. 0 fr e ametros do bloco, gue descrevem um m ddulos ¥ s

preenchidos gquando da abtivagao de uma instAnc iR O texto de

controle do bloco Mdidulos é3

a) Preencher os parametros referentes ao mioduloy

by Aplicar as regras do blocoy

¢ Frxecutar nova instfincia do bloco Mdedulos, se ainda

suwintir algum modulos a ser considerado.

o\ 7

Bloco SOLUGCAO ~ Neste bhloco sio analisados os  sinto-
mas encontrados pelo sistema, muitos deles relacionados, e &
feito um diagnéstico dos problemas gue causaram esses  sinto-
mas. Uma ver localizado um problema, ¢ sugerida uma madanga na

forma de estruturacio do projeto.
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3. REPRESENTACAO DO DHM

Um projeto estruturado é apresentado na forma de Dia-
grama Hierargquico de Mdidulos. 0s dados manipulados pelo proje-
to estdo no sew Diciondrio de Dados. Um problemsa GuUE HE  apre-
senta ¢ como coletar e como armazenar esse valume significat i~
v ¢ razoavelmente complexo de informacio nas  estruturas  de

dados do ambiente que se pretende utilizar.

Coma foi visto anteriormente, o FSF sd permite que se
defina parametros simples ¢ vetorados, mesmo  assim possuindo
uma dnica dimensio. A solugio encontrada foi utilizada tridme
ros parametros vetorados (ORDERED) e representar as infForma-
¢oes contendo um ndmero variavel de componentes através de po-
cos & de apontadores de infcio e Fim desses componentes no po-

G e

Tomando-se como exemplo a representacio dos dados  do
projeto, teremos oito parimetros vetorados, onde os seis  pri-—

meiros estido relacionados entre si através de seus (ndices,

NOME o nwunaanmnaaunnannan Cadeia de caracteres

TiPO vownawnunnunnauwnas (DADO, CONTROLE, DESCRITIVO, HIRRIDO)
Complexidade woiwvuncwwas (SIMPLES, ESTRUTURA)

Numero-de-Campos ceewws  OUMErico

Inicio-no=Pogo aranwnns  NUMErico

Namero-de~Element os-no-Pogo weene Nunérico

Pogo~de~Interfaces vowwnonwnnuwnns NUNEGFIico

Pogo-de-8ent idos wowwenennewawnaae CUP, DOWN, UD)

Desta forma, o dado de indice 1 pode ser descrito co-
mo s
. ENDEREGO
. DADRO
o ESTRUTURA

Numero-de~Lampos wwwovnnannnnnanana 7

NOME wunonanunnuwnonnnunnnnonnesns

TiPO wumwnaunanananuanannnnnnnnsnon

Compleidade wewvunoanmnonunnnene

Iniciono-Poto cuvovovnnnnanananens 4

Numero-de-Elementos-no-POgo weonenee.®
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0 pogos de Interfaces e de Sentidos teriam uma apa~

i

réncia semelhante @

Pogo-de~Interfaces = | 3 | 4 1 9 I I -

Fogo-de-Sent idos = | up i un 1 DOWN | DOWN | wonon
O RURDUE EUTUU SRR R

Na representacio anterior temos gque o dado ENDEREGO &
uma estrotura com 7 campos (Fuaa, ndmero, complemento, bairro,
cidade, estado, cep) & Flui em quatro interfacest® Na interface
9 & passado do modulo Filho para o médulo pai. Na 4 & passado
do pai para o filho e devolvido (alterado) ao paia. Nasa inter—
fares 9 & 11 & passado aos Filhos sem  ser devolvido ag pai

(cansumido pelos filhos ou por algun descendente destesd.

PDevido A grande guantidade de informagfes necessdrias
para a descricio de um DHM, optamos por descrever o projeto
atraveés de uma linguagem criada para este propdsito. 0 texto &
compilado e sRo gerados arquivoes com formatos que simplificanm
0 processo de carga dos parametros do ESE. A carga ¢ feita
através de rotinas escritas em Pascal, que s80 agregadas ao

amhiente.

6. CODIFICAGCA0 DAS HEURISTICAS

O processo de aquisicio do conhecimento foi dividido
em etapas. Na primeira, as heuristicas encontradas na litera-
tura sio traduzidas para o portugués e escritas  sem  qualquer
preocupacio adicional. Como foram consultados varios textos,
algumas heur st icas apareceram mais de uma vewm, diferindo ape-~
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nas na forma. Na segunda etapa, sfo identificados os  objetos
que serio parametros nas regras. Oada pariametro identificado
recehe um nome & btem sew tipo definido. Na terceira etapa, as

heur fasticas sio codificadas no Fformato das regras do BESE.

trutura de Blocos de

A esta altura do projeto a ¢
Controle Jja estd concebida. Denos as regras, NOMEs GUE SUGErem
a que bloco cada uma delas ird pertencer. A alocagio das re-
gras nos blocos serda feita de maneira indireta. Se a regra nao
for alocada explicitamente a um bloco, o ESE ird colocd~la no
bloco de posigio hierarguica mais inferior tal gue todos os
parametros referenciados na regra pertengam ao bloco ou a al-
gum bloco hierarquicamente situado entre este & o bloco raiz
da estrutura de controle. Terminada essa alocagio  automatica,
restara conferir se ela gstd Ffeita da maneira prevista, & caso

contrario farer as adaptaclies necessdriag.

Para exemplificar este processo, bomemos como exemplo

a codificagio a seguir.
Heur st icat Um dado de controle que nao ¢ utilizado na ldgica

do médulo ao gual ¢ passado como pardmelro sugere a exiat&ncia

de um “Flag” que caminha pela estrutura do projeto.

PARAMETRO I PERTENCE A0 BLOGCO

parm-tipo | Dados
parm-sentido | interfaces
wsado-légica~Filho | Interfaces
usado~-16gica~-pai ] Interfaces
tramp—-flag | Dados

{2 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RiO DE
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Regra para o ESE:R

if parm-tipo = Tcontrole” and

({parm-sentido = “down” and usado-ldgica~filho=false) or

(parm-~sentido = "up’ and usado-ldgica-pai=false))

then

There is 0.44 evidence that tramp-Fflag is true.

Nome da regrat INTEROZ? que serd alocada no bloco  INTERFA-

CES.

INTERAGAO COM O USUARIO

0 Sistema EFspecialista ird interagir com o usudario de

Formas distintas. A modularizacio do projeto (DHM) é co-

dificada na farma de um texto, que ¢ compilado & posteriormen-—

lido pelo Sistema. Durante a etapa de coleta de sintomas,

alguns parametros do ESE sio definidos como tendo seus valores

determinados através de perguntas ao usudario. F finalmente, os

diagndsticos e os tratamentos sugeridos sio mostrados ao usud-

empregando-se telas personalizadas. Como as  duas altimas

Ffarmas de interacio ocorrem em situagdes que dispensam comen-

tarios, vamos passar a sintaxe da linguagem de descrigio do

projeto a ser criticado, o que & feito a seguir com o =auxilio

diagramas sintaticos.
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8. CONSIDERAGGES FINAIS

O sistema proposto neste relatdrio & frute de um
trabalho de oito messs. Durante este periodo foram realizadas

c oas seguintes etapas

1) Fatudo das heuwristicas sobre projeto estruturado

encontradas na literaturay

2y FEstudo do ambiente de desenvolvimento (ESEDY, g

guido de indmeras experiénciags

My3 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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3y Adogio da estratédgia de solucgio anteriormente mos—

traday

4) Definichio ¢ codificagio dos objetos (Parémetros,
Regras & Textos de Controle) referentes aos  blo-

vos Global, Dados, Interfaces, Mddulos e Solugiod

5y Codificagio e depuracio das rotinas ErbtErnas  ese

critas em Pascal.,

Durante easta fase Foi possivel Fazer um andalise or -
tica de dois Ffatores esssenciais ao sistemal as  heuristicas

sobre projeto estruturado ¢ o ambiente de desenvolvimento.

A respeito  do ambiente (ESE ) podemos  citar suas

principais virtudes & suas principais deficiéncias. Fntre os

aspectos positivos estRo o Ffato do ambiente ser completo
(possuindo Ffacilidades de edigBo, verificagio da consisténcia,
execucio de consultas e “trace’”), de possuir uma estrutura  de
controle poderosa e de manipular informagies incertas atraves
de fatores de confiabilidade. Como principais deficiéncias
estdo a dificuldade de se representar informagies complexas
(coma, por edMemnplo, grafos) & 0 sSuf document agao . por demais

descritiva ¢ com pequena gquant idade de exemplos. De  um  modo

geral trata-se de uma Ferramenta muito Jtil ao desenvolvimento

de Siatemas Faspecialistas.

O livros sobre projetos estruturados apresentam  uma
série de heuwristicas para andlise de modularizaglo. 0 problema

o

i muito vagas, pois estio baseadas em situagoes

& gque elas
dificeis de serem determinadas. Ao  estimar a coes’dao de  um
médula, por exemplo, as heuristicas referem—se & existéncia de
mais de uma funcio no mddulo para determinar aque ele ndo &
funcional. O problema de aplicar essas heuristicas se redus ao
problema de determinar a existéncia de mais de uma fungio  no
médulo, o que em si & um outro problema grande de atacar. Além
disso, nio existe na literatura uma abordagem sistemdt ica para

a captura de conhecimentos de um especialista, o gue dificulta
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stante a escrita das regras.
fre proximas  etapas dJde  desenvolvimento do sistema
incluirfdo o detalhamento das  heuwristicas, A  depuragio e
avaliagio da hase de conhecimentos & & elaboragio de casos de
teate. Desta forma pretende-se  ampliar consideravelmente @

“inteligéncia” do sistema.
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