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O framework descreve os moddos que sxédo utilizados para amplificar a redidede e gudar na condrugéo de
ssemas Essss moddos visam fornecer uma odpia do Ssema, onde podem aranger planos detdhados e gerais, dando
uma visso panoramica do ssfema Um bom moddo indui agudes componentes menores, que nédo sfo rdevates @
ssgema em deeminado nivdl de abdracdn. Segundo a visso da UML todos os sSstemas podem s descritos sob
diferentes aspectos, com utilizagd de moddos digintos Na sua visso cada moddo terg portanto, uma abstracéo
semanticamente  especifica do sgama O objetivo prindpd dos moddos € compreendermos mdhor o dstema que
edamos condruindo. A moddagem do Sdema deve aingir cinco objetivos primeiro um entendimento do entorno do
problema; segundo gudar na visudizagi do Ssema tanto condderado para que de s destina como a forma que esa
sndo condruido e esperamos gue de sga implementado. O tercaro objetivo é permitir espedificar a edtrutura ou 0
comportamento de um ssema O quato objetivo é documentar as decisdes tomadas. O quinto dojetivo é proporcionar
um caminho paraaconstrugio do sstema.

O framework néo S5 utiliza moddos para dessvolver grandes Sstemas, mas também auxilia na condrugéo de
pequencs sstemas. Sendo que nos grandes Sdemas sua importancia € maior, ja que aulia na compreensio de sua
totdidade, antes dos mesmos serem divididos  Paticdonamse  os d9emes devido a0 limite da cgpacidede humana de
compreender a sua complexidade Com guda dos moddos ddimitamos o problema que estd sendo andisado,
restringi ndo o foco aum Unico aspecto por vez, de formaapoder solucionado.

O método proposto pelo o framework define que seguindo esse caminho, ou sga, comecando a congrugéo do
ssema com a didtagdo do conhecimento, utilizando a técnica adequeda de aquisicdo do conhecimento, e depois
fazendo a moddagem concatud quditativa Conssguimos obter um moddo concetud que identifica  conceitos,
(objetos) no dominio do problema. A utilizagho agora dos diagrames de cao de uso terd um enfogue mais especifico,
onde sxédo dribuidas as responsabilidades necessirias paa e obter visdes paticionades do ssema ja que 0 mesmo
segue 0 conceito de andise de requisto. Os diagramas de aividade, e se necessario os diagramas de interagBes dardo a
Visio dasinteragfes que do sstema necessita e com o diagrama de dasse j& poderemas comecar aimplementar.

Quando 0 deswvolvedor chegar no nive logico do Ssema, de j& tem nogdo do conhecimento que foi perdido
no transcorrer da construgdo do Sstema Nese cao de ja pode definir como as regras de produciio poderdo absorver o
conhecimento perdido e como de podera auxiliar na légica da base de conhecimento do sstema Nessa fase 0 andida ja
tem um mapeamento genérico dos reladionamentos, que de forma dara j& pode definir como ird implementar 0 Sgema
Todo o desswolvimento do framework, va seguir por cada fese do cido de vida de acordo com a trgetéria dos
principios da metodologia KADS, onde sera conduzido de forma dindmica, definindo o limite que exide entre a
automacZo e a linha imagindria de abstracdo na condtrucdo de um Sstema, assim como, ndo vamos dexar de considerar
o limite que é imposto pelo sstema computaciond nafase de implementacéo.

A linguagem de moddagem da UML goresenta um pouco de limitagdo em seus méodos, ja que trabdha gpenas
pacidmente o nivd conceitud, pois goesr dos autores da UML conddeaar 0 moddo conceitud desassociado de
quaquer mecaniamo logico de implementacdo, o moddo em o difere pouco dos moddos I6gicos usados por des na
congrugéo de sgtemas. O fao da UML néo ter d9do vinculada a um processo, tem dificultado a congtrugéo de Sstemas,
por ndo definir um proceso que Srva de guia para condrugdo de Sstemas, e 0s méodos que des condderam como
PMR, tem um cido de desenvolvimento complexo de s trabdhar por ndo decompor totdmente, os moddos no nivel
conceitud e ndo ter a visio red do escopo do dominio, condicdo necessia para andise de requistos. Como
consqiiéncia disso termina sendo que a UML que hoje é uma linguagem de moddagem consolideda no mercado, sendo
usada inedequadamente por consegiiéncia de néo ter Sdo vinculada a um processo gue definisee 0 processo de andlise e
gudase na congtruggo do Sstema.

Um trabdho futuro é deservolver um sstema que posshilite escrever cada um dos moddos usados no framework,
juto com um mecanismo que permita redizar uma veificagdo automdica nas pessagens de uma egpa (moddo) a
outro.



CONCLUSDES

Neste trabaho foi proposto um framework para desenvolvimento de sstemas complexos ido & ssemas que
exijam muitos requisitos computacionais devido a diversdade das informacOes. Esses problemas s multiplicam com o
desenvolvimento acderado da tecnologia e necessitam de solugdes rdpidas que fadilitem a vida modena. Eles envolvam
requisitos que geram dta complexidede, tanto para sua descricBo como para sua solugdo computaciond. Hoje andisar os
requistos e a dinamicidade de um sisema é um dos maores desfios paa os desenvolvedores JA que des necessitam
representar @ evd ucdo dos conceitos em processos dindmicos.

O framework proposto € interativo, incrementd guiado pelos objetivos a que s dedtina 0 Sgema. Onde os
moddos seréo gpafeicoados sucessvamente de acordo com que for aumentando o grau de absracdo do sstema O
ssema sera desevolvido inicidmente de forma linear, O que sempre retormnando a0 nivel anterior para moddar um
conhecimento que foi esquecido. Ele podera voltar mitiplas vezes para 0 ciclo inicid se asam for necessio. O dgema
va evoluindo a medida que cada ddo € incrementado e completado. s faz com que SO pase para 0 proximo nivd se
ja tiver o dominio do conhecimento necessiio, assim como evita que um nivd do cido de desnvolvimento fique
incomplelo. Os moddos de cada nivd lidardo goenas com a complexidade do conhedmento necess&io para sUa
condrucéo. Iso fadlita o feedback trazendo mais informagbes e melhora 0 processo de andise nos ddos subseglientes
Os requiditos necessrios a0 ddema podem, aos poucos, irem sendo gustados para & adequarem melhor & mudangas
de acordo com a necessdades do projeto do ssema O ddema é refinado e gudado sempre que necessitar de novos
requistos. Essa opcdo por um cddo de vida intedivo e incrementd evita as desvatagens de um ddo de
desenvolvimento em cascata, que € agqude que envolve um Unico passo de andise, de projeto e de construgdo. No ddo
de desewvolvimento em cascata tem como consgliéncia uma obrecarga na andise ja que é necessiio aecar toda
complexidade do prodema de uma vez. Tem uma redimentacio refardada e corre 0 risco de perder todo trabdho s
houver umamudanga no intervao da construcio do Sgema

Como processo do framework usamos as etgpas do desenvolvimento de Sstemas computacionals, regidos pelos
principios da metodologia KADS. Segundo a metodologia KADS os ssemes bassados em conhedmento deverdo s
desenvolvidos congderando todas as etgpas do seu cido devida

A principd contribuicio do framework, é que o mesmo sSrva de guia para condrucéo de Sstemas, ja que a
UML é gpenes uma linguagem de moddagem, e ndo da uma dexricdo logica de que pessos devem seguir para
condrucdo de um sstema Ou sga 0 vocabulaio e as regras da linguagem de moddagem da UML indicam como criar e
ler moddos bem formados, mas néo gpontam quals os moddos que devam ser usados paa & tar a aidracdo necessaria
na congdrucdo de um ssema Assm como também dexa em aeto em que indante da construgdo do sitema,
diagramas devem s condruidos Segundo [15] “A UML egpedfica uma linguegem para moddagem, mes nfo descreve
explictamente um procedimento de utilizaggo indicando uma ordem de dividades que devem s redizadss paa
dcancar 0 objetivo find que € o de desvalvimento de Ssemas. H4, portanto a necessidade de se adotar um processo
para utilizagdo da UML”. O framework tenta sanar ese problema, ja que dexa daro no desawvolvimento do sstema
onde s deve encaxa 0s moddos dentro do ddo de desavalvimento da meodologia KADS. Isso de acordo com a
complexidede do dgema JA na UML iso fica em aberto, pois des encaxam os moddos goenas no proceso de andise
de requistos e andise de proeto. Ficando a cargo do desenvolvedor visudizar dentro do processo de desenvolvimento
do software, as fasss de desenvolvimento do sstema, ja que sua abordagem é pouco expressiva em termos de processo.
Isso é consegiiéncia de que nem sempre quem usa a UML usa os processos PMR (Processo de modelos comumente
reconhecidos) [10].

Bassado nessa caéncia = procurou deservolver o framework de forma a auilir tato em temos de
viaudizacdo do Sstema, como dar énfese a parte de processo especificado em que momento os diagrames deveriam s
condruidos e em que des contribuiam para 0 desawolvimento do Sdema AsSm como acrescentamos regras de
producdo ao framework para mdhorar a base de dados O framework proposto serd mais uma ferramenta que pode ser
utilizada na condrugdo de sSstemas JA que e tem uma notegdo hibrida, onde se procurou utilizar as mehores
contribuigdes de varios méodos e metodologias existentes e consolidades. Para a condtrugdo de sstemas que sgam mais
adequades a tecndlogia OO, anda ndo exigte uma metodologia que 0 desevolvedor possa seguir rigorosamente para
construcdo de sistemas A UML é uma linguagem gréfica que pemite comunicar certos concdtos mas daramente do
gue aslinguagens dternativas, que S5 norma mente usadas na congrucgo de Ssemas.



uso podem contribuir tanto nos aspectos edtruturais do Ssema como nos aspectos comportamentais.  Em conjunto essas
visdes representam a base do projeto de software de qualquer Sstema computaciond.

5.3. Justificativas

O framework agui proposto reune diverses caracterigticas de metodologias, de méodos e feramentas que
possam auxiliar na condrugdo de sgemas Como as metodologias de desenvolvimento de Sgtemas condderadas néo
trabdham adeguedamente a fase de didtagdo do aonhedmento e assumem que “0 que’ predisa ser representado a priori
ja é conheddo, exige uma grande dificuldede na hora de codificar a infformagd em uma edrutura de dados, ou sga na
transformacdo e abstracdo do conhecimento, porque 0 Sstemanéo utiliza o conhecimento de umaformaintdigente

Sggundo 0 enfoque que € dado no framework aos casos de uso, 0 conhecimentto ja vem sendo refinado e
extraido no nivd epigemoldgico na andise de requidtos paa assm, no nive légico, ocorrer a transformecio do
conhecimento. Onde se acrescentam regres de producio para rdacionar dados e extrair novas informagbes, a partir des
gue ja foram amazenadas no Ssema Ou sga usando regras de produgdD incorpora-se @ Sstema um conhecimento
que va nos pemitir inferir dados néo explicitamente colocados no Sgema e em adguns casos 0 conhedimento impreciso
dosespecidistas[5].

A principa contribuicio do framework é facilitar a congtrugdo de sistemas orientados a objetos, aravés de uma
nova abordagem, ja que no noso framework conseguimos fechar o cddo do gr&ico de trandformacdo do conhecimento
da KADS com um novo eatfogque inidando as pesuisss de uma nova metodologia com uma abordagem  hibrida
basada no paradigma oconcdtud apesr de traar o0s concetos como objetos. Isso ira fadlitar a construgdo
principdmente de grandes Ssemeas, ja que 0s desenvolvedores vao necesstar de um menor eforco mentd, para mapear
e dmula o0 sgema a s concebido. Assm como ird fadlitar a visio do Sstema como um todo, j& que todos esses
concetos jA foran mapeados conceatudmente de forma a evitar inconssténcias, incatezas e eras no conhedmento
adquirido. Esse conhecimento adquirido trardum mehor modelo de solugéo parao sstema

Dentro dessa nova visio que é dada, quando s direciona a moddagem concetud quditaiva, iso ira gudar a
condruir goenas 0s moddos necessxios a condrugdo do Sstema, asim como guda a definr a hora de encarar a
moddagem concdtud. SO vdltando a moddar s fdtar conhecimento na andise de requistos Os diagramas de can de
uso sxréo mais féoels de serem condruidos, ja que sxéo fetos a patir de um moddo concetud e ndo de um moddo
mentd. AsSm como ird gudar toda 0 processo de andise e de construgdo dos outros diagrares da UML, reduzindo
assim o tempo gasto na.construcéo de um grande Sstema.com um grande ganho naandise de custa/beneficio.

5.3.1. Justificativa do Uso do Gr afico de Transfor mag&o do Conhecimento da KADS

Por que ndo utilizar todos os moddos da KADS e sm goenas 0 ddo de vida para desernvolvimento do
framework? Ao definirmos o cido de vida podemos dizer que de é 0 pas mas importante na definicdo de um
software. JA que a condrugdo de sstemas normdmente € feita com base em um moddo de ddo e vida onde deve s
adequado a Stuacéo do paradigma que e quer represantar. O interesse pdo o cido de vida da KADS foi resultante da
fé&il visudizagdo da transformacdo do conhecimento em seus nivels de absragies, mas s ndo foram usados todos os
moddos da KADS, fo porque foram detectadas dgumas fdhes ndes tas como. No &mbito gard, a metodologia KADS
tem uma boa dextricgo do moddo de problema, do moddo de solugdo e uma boa idetificacdo des rdagbes entre
conceitos. Mas ndo tem totdmente uma boa interagiio entre os moddos e sua descricio do proceso de abstracdo €
parcidmente satisfatoria

Os moddos da KADS trabdham goenas parcidmente o nivd lingliigico e conceitud. Conseglientemente da
néo trabadha completamente todos 0s passos na condrugdo de um ssema Em nenhum momento sua metodologia cita,
como s pode mehorar a percgpgdo no nive linglidtico. Eles eram a0 pressupor que quando va se condruir um
sstema, jasetem um mapeamentoinicid do conhecimento do Sistemaa ser congtruido.

A KADS tem sau enfoque no concdto, maes ndo trata os concatos como objetos dentro do paradigma orientado
a objeto, fugindo assim do objetivo do framework ja que o mesmo esta direcionado para andise orientada a objeto. Para
s condruir um sstema exisem trés visdes, a edrutura, a dindmica e a visdo funciond. Assm, a KADS néo pode dar
umavisao unificada nos diferentes aspectos envolvidos no sstema



bancos de dados orientados a objetos que permita uma interagdo com a linguegem légica usada paa erever as
regras de produgdo (fuzzy ou ndo), um bom ambiete de programecdo para ito € o LPA  Proog
(http://www | pa. co. uk), pois suporta logica fuzzy (médulo Flint) orientacdo a objetos (modulo Prologt++)
e tém inteface com diversos bancos de dados (Microsoft Access, Btrieve, dBase, Ingres, Netware SQL, Oracle,
Paradox, Progress, SQLBase, SQL Server, Sybase entre outros), etc [18]. Apds a implementagdo, se faz necessiria
que sgam fatos no dgema, manutencdo preventiva para manter 0 Sstema funcionando a um nivd stisfatorio. 1sso
paa evitar que, ocasondmente defeitos no programa que passram despercebidos peo tete do Ssema sem terem
sSdo aferidos A corregdo de tais eros é uma funcio da manutencdo. O sstema bem projetado tera de prever e dar
margens 3 eventuais mudancas que possa ofrer 0 sstema.

5.2. Andlise e Projeto da Construcgéo de Sistemas no Framework

A andise e projeto sBo 0s pontos reais mas questionavels no desenvolvimento de software, pois € necessiio
Se condruir um cddigo executavel parapoder se construir um software gue redmente sga executavel.

A linguegem de moddagem da UML, embora no muita bem definida em termos de processo, orienta inidiar
seuUs moddos de uma mangra Smples tomando mais complexo de acordo com que os moddos vao evaluindo. Ela s
basda no paradigma conceitud apesr de tratar 0s concaitos como objetos Os diagrames da UML  permitem comunicar
certos conceites mas daramente do que dgumes das linguagens de moddagens de Sstemas dtemndivos normamente
usdas na condrucdo de Sstemas e mesmo que  lidendo muito pouco com a linguagem naturd, tem  uma boa viso
l6gica. Apesar de ser um pouco imprecisa, quando trata de conceitos mas complexos, a UML com seus moddos guda a
obter uma visfo gard do S9ema mas  seu moddo concetud nNéo tem um dto grau de abdracdo do conhecimento do
mundo red. Da forma que ssus moddos sfo feto, existe goenas 0 conhedmento necessiio na condrugdo de um
ssema, onde nos mMesmos ja s tem embutido um pouco de abdracdo logica Quando os moddos concdtuas o
destritos em linguagem naturd, des conssguem ter um dto grau de abstracdo do mundo red, fadlitando assm o
entendimento do problemaantes de obter a abstracéo necessiria para congiruir o Sstema.

Segundo [10] “Na UML, um moddo concdtud € exibido como um conjunto de diagramas de edrutura estética,
nes quais ndo  definem operagbes. O teemo modelo conceitud tem a vantagem de enfatizar fortemente os concetos do
dominio e ndo entidades de software’. Em toda sua documentagdo sentese a preocupacdo dos autores da UML em
trabdhar o nivel concaitud, gpesar de ser considerada superficia aformacomo os mesmos trabaharam.

Quando = andisa um diagrama de clase, de da a visio edética do Sstema, e diz que tipos de abstragies estéo
presentes no ssema Ja quando se andisa um diagrama de caso de usp, tem-se uma viso indanténea de um aspecto do
ssema que estd sendo congruido. Os diagramas de caso de uso sfo importantes para os requisitos do sstema. Eles
dirigem todo o processo de deservolvimento do sSstema, fornecendo uma interagdo tipica que o usua&io tem com o
sgema a fim de aingir um objeivo. Os caxs de uso o dementos chave do dsema, pois fadlitam que o usu&io
possa entender 0 MmesImo, € a mesmo tempo define que funcdo tem importncia para 0 usu&io. Eles sfo importantes
porgue fornecem a base de comunicaggo entre dientes e desenvolvedores no plangamento do projeto.

Um caso de uso contem um conjunto de diagrames amarados por um objetivo comum do usu&io. Esss
conjuntos de diagramas fornecem cend&ios que B0 uma segiiéncia de passos que descrevem interagbes entre 0 USUAIO e
0 ssema O cendio é uma dtemnaiva do que pode acontecer naquele processo. No entanto dguma coisa pode fdhar e
iSO j& traia outro tipo de cendio. Quando s juntam todos os diagramas de cao de uso podese obter a imagem
extena do Sstema e ssher s 0 que o0 usudio redmente quer, esd sendo projetado. Todo esse processo € lento j& que é
necessio descrever todo 0 proceso do ssema Uma das coisss mas importantes que deve s feta na fase de
daboracdo do Sstema € descobrir quais 0s casos de UsDS gque B0 Crucias para 0 Sstema que s eda condruindo,
paticulamente devem ser fdtos 0s casos de uso mas rdevattes e 0s mas ariscados Podese fazer casos de usos
aravés de um formato smples, onde e descreva 0 seu cenaio prim&io, como uma seqiiéncia de passos enumerados e
a5 segiéncias dternativas como variagbes naguel e cendio.

Para compreender a arquitetura dos Ssemas de softwares OO, s predisa recorrer a vaias vishes que S50
complementares e inter-rdacionadas, assm como a Vvissto dos diagrana de caso de uso, que expde os reguisitos do
ssema Ele fornece a visio do projeto captando o espaco de problema e egpaco de solugdo. Outra visio dos casos de
uso é na implementagdo do Ssema, onde da tem seu foco voltado para questes de engenharia @ Sstemas. Os casos de



- No nivel epistemoldgico serdo condruidos os diagrames de caso de uso, com um enfoque mais epecifico de forma
a dar a visio particionada necessiria a condrugéo do sistema Eles seréo desenvolvidos como o objetivo de captar o
comportamento prefendido do dsema, is0 sem nenhum detdhe de implementagéo. E nessa fae que s extra dos
concaitos utilizados nos diagramas de can de un especifico 0 cendio para visudizar 0 que sS4 necessario para
implementar 0 Ssema. Eles devem ser destritos, sempre consderando 0 que 0 Sstema ira fazer tato do  ponto de
vida exteno como interno, dependendo do tipo de caso de uso do Ssema Eles conseguem visudizar 0 que eta
fora do dgema e como o Sstema reege a dgo externo, maes ndo € possivd visudizar como o cddigo pode ser
executado. Os cans de un envalvem a interago dos aores com 0 ssema Um aor representa um conjunto
coerente de papeis, que 0S UsU&ios dos casos de uso desampenham quando interagem com esses casos paa
descrever um cendio. Os cendrios descrevem o fluxo de eventos de um caso de uso. Os diagramas de caso de UsD
etram tanto na andie de requistos como na andise da condrugdh do Ssema como um todo. Em seguida
deveremos fazer a vdidacdo informa dos requistos propostos, isto é averiguar s2 0 moddo conceitud cobre todos
0s conhedimentos necessaios para condruir 0s casos de uso, assim como verificar e 0s casos de uso congruidos
digpdem dos requistos necessios para condrucdo dos modelos da proxima fase  Sempre que necessiio devese
retornar para 0 inido do cdo de vida para trabdhar um conceito que foi esquecido ou ndo foi gorofundedo como
deveriater Sdo.

- No nivel l6gico usase a notagdo grdfica da UML, na congrucdo de diagramas, para que assim, se possa descrever 0

cenaio do Sgema e obter a viso do que s espara que o ddema fagg isto € 0s requistos necessarios para a
congrucdo do sstema Podendo optar dentre os diagramas abaixo agudes que podem mehor gudar na visudizacdo
do ssema Seus moddos devem s iniddmente smples paa irem ficando mas complexos de acordo com a
complexidede do ssema Depois de ter Sdo criado os diagrames de casos de uso no nive episemoldgico, sréo
desenvolvidos os diagrames de interacdo de edado e de aividades Os diagrames de interagdo descrevemn a
interacd entre os vaios objetos de um dsema A prindpd utilidade dese diagrama é captar a seqiiéncia de
mensagens eviades entre os objetos e modrar 0 fundonamento dos casos de U em tarmos de Suss interagdes
atre as dasss Quem va ditar quantos diagrames serd0 necessios £ condruir € a complexidede do ssema,
avdiando sampre custd/ beneficio, ja que quanto mehor a vissio do ssema mas fadl serd implementalo, mas isso

pode aumentar 0s custos do projeto, assim como aimentar 0 tempo que Serd NecessAio S gasto ha congtrugéo do
sgema Na representacdo do conhecimento € usado um ambiente hibrido com diagramas de dase e regras de
producio. A necessdade de usxy eda represantacio hibrida € porque o conhecimento nos diagrames de dasse da
UML, & vezes ndo aborve todo o conhecimetto da moddagem conceitud, depois que £ criam as dasses do
diagrama de dase O diagrama de dase é importante porque diminui a complexidade das informagBes e represanta
0 conhecimento de forma sudinta

= Os diggramas de dase descrevem o conhecimento envolvido no escopo do problema, € assm demondrar a
edrutura estdtica do sstema Estes diagramas apresentam as véias dasses, dributos e operagbes do sisema
assim como faz 0 mgpeamento dos rdacionamentos entre as classes.

= As regras de producdo fazem o embasamento I6gico da pate do sSstema que estava sendo perdido nos
diagrames de dase As regras fazem inferéndas de faos novos a patir de faos que fazem pate da base de
conhecimento, ou sga, ndo € necessio colocar explicitamente todos os dados maes 9 dguns ddes e regras
gue possihilite deduzir o resto. Isto diminui 0 problema de integridede a0 se adicionar novos dados e também o
excesn de informagbes que normamente geram redundéncias no Ssema Em catos tipos de problemas é
aconsghévd usar regras de inferéncias fuzzy [11].

- No nivel implementacional, S50 usados moddos para gudar na codificagio do que foi mapeado em outras fases da
congrugio do ssema E um nivd mas proximo do nivel interpretado pela méguina, onde a implementacio do
moddo deve s orientada a objeo. A fae implementaciond visa solucionar 0 que 0 ddema = propde e assm
gear 0s dados e a dexricdo da inteface do programa, (desenvolvidos em médulos particionados), assm como o
projeto de edrutura dos dados desenvolvidos anteriormente e as normas de aquiteturas aplicavels. Logo depois
témse o0s codigos e testes onde, sd0 condruidos os programas de acordo com o projeto do programa Cada
maédulo devera ser codificado e testado em sgparado, para aos poucos serem integrado. Neste passo a codificacdo O
esaa complea quando 0 programa for tetado em separado. A integragdo dos programes consste em juntar oS
vaios modulos de programa com o objetivo de condruir um sSstema O primero pas dessa integragdo e inicia
com os programas que ja foram testados cada um por §, e com dados que j& foram veificados A integracdo dos
maédulos e 0 pas que veifica se 0s programes que foram paticionados eséo corretos e se trabadham em conjunto
paa congruir 0 sstema requerido pelo patrocinador. Resumindo integracdo € o teste para ssber & 0 Ssema
cumpre o objetivo proposto. A opcdo para implementar 0 Sstema deve ser uma linguagem de programecdo ou
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Ao desenvolver um ddema complexo & vezes ® faz necessiio uma visio panordmica do Sstema com o
intuito de gudar os investidores a visudizar a aparéncia e 0 funcionamento do futuro sstema e assim < chegar a um
consenso nas negocdiagdes Em quaquer situacdo os mehores tipos de moddos seréo agqueles que permitem a escolha do
grau de detdhamento, dependendo para quem sga a visudizagdo e quad o objetivo. O patrocinador do sstema movera o
foco para a maneira como objetos funcionardo, enquanto, o desenvolvedor dirigira Sua atencdo para 0 que de quer
visudizar. 1s0 nos leva a conduir que dependendo de quem observa 0 Sstema pode ou ndo, obter uma visdo didtinta em
diferentestipos de abstragOes.

5.1. Passos doFramework Proposto

Dexcreveremos 0 Sgema de acordo com as diretrizes  do ddo de vida da KADS, para assim ir abgrando o
conhecimento em todos 0s seus nivels, conforme oS passos a seguir.

- O nive linglistico es4 dentro do espago de andise, e é nde que s terd que abstrar todo o conhecimento referente
a0 problema red que = quer redlver. Buscendo conhecer todo o0 ambiete rdadionedo ao dominio de interesse,
paa que assim, s tenha uma visio do escopo do problema em questdo. Deve s fdto um estudo definindo a
técnica de aquisicdo do conhecimento adequada de acordo com os objetivos definidos para assm iniciar a coleta de
dados Precisase ta pa@metros que auxiliem na representacéo do moddo mentd, para auxiliar o Engenhero do
conhecimento a mgpear 0 problema em questio, usando técnicas de dicitacdo do conhecimento como, por exemplo,
entrevistas, observagdo, andise de protocolos, questiondrios, discussito com 0 penito, didtagdo condrutiva, etc
[6,7].

- No nivel conceitual usaxse a moddagem concetud quditativa, na qud ndo So usados formdismos paa seu
desenvolvimento, e dm, uma saméantica livre para lidar mehor com a diversdade das informagBes. Na aquisicgo do
conhecimento é feita a veificagd de quais os conceitos e aributos que estdo rdacionados com O ecopo em
questéo, para asam fazer uma conexéo entre informagdes. Os concatos mas genéricos sfo colocados na parte
de dma do moddo, pois des gudam a definir os aributos quando for passr paa a faee de representacéo do
conhecimento.  Quando S0 definidos 0s detdhamentos dos concditos, procurase sempre levar em condderacéo
gue quanto mas informagBes e tiverem do exxopo do problema, mas fadl serd dimentar e desevolver o Sgema
gue esta sendo condruido. Na moddagem concatud procurase s flexivel, para assim permitir a adicdo, remocdo
emodificacio do conhecimento mapeedo.



anda néo tem uma mauridade na consrucdo de sstemas. A UML utiliza o RUP (Rational Unified process) onde o
processo é destrito detalhando sobre que tipos de moddos devem ser usados nos vaios estégios do processo. Entretanto,
ees colocam que ndo é obrigatdrio utilizar o RUP ja que des sfo didintamente separados. 1sso traz como  conseqiiéncia
no desenvolvimento de Sstemes préicos a necessidede de um processo que englobe o mehor de véaios méodos e
metodologias existentes para se trabahar com o paradigma orientado a objeto
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Figura 02— Gréfico de Transformacdo do Conhecimento de diversss metodologias

O RUP é um proceso, ou sga, um conjunto de passos parcidmente ordenados com a intencdo de aingir a meta
de entregar, de maneira iciente e previsive, um produto de software cgpez de aender as necessdades de seu negodio.
O RUP condge em uma abordagem de um dido de vida, o qud os autores da UML condderam que sga adequedo a s
utilizado junto com a UML. Ele captura dgumas das mehores praticas auas de desenvolvimento de software e tenta
dranger uma vaiedade de projetos de dsemas. Ele é cerado na aquitetura, ou sga, o processo focdiza o
desenvalvimento inicid e a linha de base da arquitetura de um software. A principa vantagem disso € dispor de uma
aquitetura robusta cgpaz de fadlitar o desavolvimento parddo, assm como minimiza a necessidade de refazer o
trabdho no caso de uma dteracdo. Ele aumenta a probabilidede de reutilizacido de componentes e a cgpacidade de
menutencio eventud de um ddema As dividades de desenvolvimento do RUP <o orientadas a casos de uso. Hle
aribui uma forte énfase a daboragio de Sgemas com base em uma compreensio completa a repeito de para que o
sgema s degina a fazer e como sera utilizado. Ese processo digpde de suporte de téenicas orientadas a objetos. Os
moddos s basdam nos concatos de objetos e dasses e nos rdadionamentos exigentes entre des. O RUP utiliza a
linguagem de moddagem UML como suanotago.

5.0 FRAMEWORK PROPOSTO

O framework proposto para desenvolvimento de sstemas complexos, visa guiar o processo de 0lugdo dedtes
problemas, procurando tratar 0 conhecimento de forma a fadilitar a evolugio das abstragbes em todos os niveis do cido

de vida de um ssema O framework segue o cido de vida da metodologia KADS, porém indicando que naddos devem
S usados acedafase do cido.



Considerando 0s pardmeros usados para comparacéo do edudo de metodologias ditadas anteriormente, se
chegou a sguinte condusio: nenhuma des quaro metodologias vistas dingem  efidentemente 0 quaro  itens
comparados, havendo portanto necessidade de deservdver um méodo que sga diciente na condrucido de Sgemes
Sggundo ese edtudo comparativo entre metodologiss, Souza dirma “que as meodologias estudadas, apesxy  de
dendeem coretamente aos sUs  paradigmas, nNd0 nos pareceram  adequadas para tralar 0s requisitos, por nés
identificados, como eficientes para lidar com 0 desewvolvimento dos sstemes dindmicos’ [17]. No estudo comparaivo
entre metodologias, foram condderados os quatro itens abaixo, comparando como as metodologias estudadas focdizam
as paspectivas edruturas que tratam do problema dindmica que trata da solugdo e funciond que traa da abordagem
ggémica e genérica das duss perspectives anteriores O estudo também condderou a posshilidade de integragdo entre
as pergpectivas citadas anteriormente e a possibilidade de usalas paramodd ar Sstemas dindmicos.

Conduiu-s2 também que as quaro metodologias, por terem abordegens diferentes, tratlam o problema de forma
diferente. De acordo com 0 resultado dessa pesquisa as metodologias MOC e Cendios néo s preocupam em conduzir a
daboracdo e compreensito de um moddo mentd, da pressupde em sua definicdo, que 0 moddo concetud ja deveria
edar pronto quando se opta por utilizar o paradigma adotado por das. A KADS e Common KADS, anda que deuma
meneira néo plangada, conssguem magpear pefiddmente ete moddo, quando s propde descrever 0S concdtos e
aributos que irdo savir para 0 moddo concetud do conhecimento. No nive légico as metodologias KADS e Common
KADS conssguem s mas  eficientes pois possuem passos gque sendo seguidos 2 chega a represantacdo  do
conhecimento.

No nivd implementaciond as metodologias ndo formas ndo conseguem orientar de forma concreta, das goenas
edabdecem padmetros a serem  utilizados paa a implementacido. A KADS e a Common KADS s goroximam mais,
guando orientam a Uutilizacdo do uso do moddo de Sgema e do usu&io onde sugere a codificacdo do conhecimento,
goesar de ndo fazer isso de forma concreta, ja que goenas estabdece  pardmetros que podem s utilizados para s chegar
aimplementaczo.

Ainda como condusfio dese edudo tevese, que as metodologiss KADS e Common KADS, por ssem mas
formas, conssguem = adequar mehor a consrugdo dos diferentes moddos gerados em cada fase do cido de vida
Apesxr de muitas vezes seus moddos e comportarem de forma supeficd, ssm dareza e com pouca generdizacdo. A
maoria das metodologiss S0 diredionadas a &ea de computacib assumem que a prior, jA exisa moddos mentas e
concatuais do que £ degja condruir, e abordam muito supeficiadmente agpectos no cicdo de vida, conforme
efudo comparativo entre metodologias [17]. Ha também dirma que s predisa desswvolver uma “extensio  futura,
pensando em utilizar os resultados obtidos para propor pexuisa paa a ciagdo de uma metodologia de moddagem que
possua um paradigma mas quditaivo, e que, a patir da fusio das abordagens aqui estudadas, consiga ser mas genérica
e drangente para s usada na condrugdo dos ddemes dindmicos e complexos, traando espedidmente da dinamicidade
do problema e da concepgdolgaracdo de solugbes igudmente dindmices’ A figura 02 goesar de  goarentemente
demondrar que a KADS e a Common KADS, conssguem aranger todos os niveis do gréfico da trandormecio do
conhedimento, concretamente da 2 adeguam mehor na condrugdo dos diferentes moddos gerados em cada fese Mas
iSO ndo quer dizer que das conssguem doranger stifatoriamente o conhecimento, pois a0 contrario do que possa
parecer, moddos muites vezes s comportam de forma supefidd, sem dareza ou de forma muito especifica, com
pouca generdizacdo conforme conduido anteriormente. Ja as outras duas metodologias, a MOC e a cenaios (na figura
02) s foram demarcadas, na pate que das s concatran de forma mais eficiente, ja que traam nesses niveis o
conhecimento com mais profundidadeA prioi a UML necessta que o desenvolvedor ja tenha uma estrutura cognitiva
bem daborada sobre o sstema a sy deswolvido. Ou sga gpesy dda = bassr no paradigma concdtud, mesmo
tratando 0s concatos como objeto, da orienta 0 desenvolvedor a fazer um moddo conceitud do Sstema que esta sendo
condruido, mes de uma forma muito supeficid explorando muito pouco 0 conhedimento. Isso modra que a visso da
UML goesar de todos 0 saus moddos de andise € direcionada a implementacdo. Segundo [10] “UML € uma linguagem
paa moddagem; €a ndo guia um desenvolvedor em como fazer andise e projeto orientados a objeto, ou qua O proceso
de dessrvolvimento a s seguidd”. Segundo [15] “A moddagem em UML a patir do mundo red € provavdmente
mais difidl, pois, predisa de um maor eforgo mentd por parte dos projetistas, a fim de mapear e Smular na mente o
ssema desenvolvido®’. Ela anda dfirma que “para um dgema rdaivamente complexo edta hipdtese € invidvd, ja que a
grande quantidade de concetos e associagBes entre conceitos fazem com que e perca a visfo do Ssema como um todo,
0u mesmo, de parte do sitemd’.

A pate de processo € fundamentd em uma metodologia para congtrugdo de sistemas, € a UML néo trabahou
bem ese agpecto, dexando muites dividas em dguns desenvolvedores e principdmente na &ea académica que o duno



destricBo da implementacd do Sstema, independente do dominio do conhecimento em um nive  episemoldgico. A
KADS pressuple que & condrugdes de ddemas obedecem necessriamente a ciecdo de moddos que o
desenvolvidos em etapas onde a cada passo S50 identificados os nivels de abstracio do conhecimento.

A KADS propde um cido de vida, prevendo um moddo bassado em etgpoas nas quais a trandformacdo do
conhecimento va acontecendo de acordo com a aidracdo do conhecimento na evolugdo de um Ssema intdigente.
Basseda no sau cddo de vida da disponibiliza técnices de construcdo de moddos que auxiliam na condrugdo dos
sstemas, transformando o conhecimento de formaa oloter 0 menor ndmero de perdas possiveis.

3. MODELAGEM CONCEITUAL QUALITATIVA

A MCQ (moddagem concetud quditativa) [515] ou também denomineda moddagem concdtud  cognitiva
[16] é uma técnica que tem um grande poder de expressvidade, ja que o formdismo utilizado é smples e sua notagdo
géica é flexivd. Ela pamite o uso de teemos daros, 0 que fadilita o entendimento do problema quase to bem quanto a
linguegem nawrd. A MCQ incorpora os requistos ndo funcdonas do sstema pemitindo trabdhar na andise de
dominio ou na andise de requistos Esse processo de moddagem trabdha a patir do conhecimento, tentando conservar
asinformagdes mais relevantes do dominio em escopo em questéo.

A MCQ néo s5 deve s usada como téenica para trebahar 0 moddo concetud na construcdo de Sstemes,
Como pode s usada para reorganizar umaempresa ou paragudar natomeada de deci iesde uma organizacio.
Segundo anotacdo de[15] daamodeagem conceitud quditativa usaas seguintes convenges:

Conceitos: sfo representados por €ipses contendo em seuinterior 0 nome do conceto.

Relacionamentos: so representados por linhas direcionadas e rotuladas entre os conceitos. Onde o rétulo pode
indicar hierarquiaou influéncia entre os conceitos.

Atributos: S concetos, porém néo precisam ser expandidos, pois, B0 conceatos de complexidade minima no
€scopo em questéo. S0 representados por nomes ligados aos coneeitos através de relacionamentos sem rétulos,

4. UMA ANALISE SOBRE METODOL OGIASDE MODELAGENSDE SISTEMAS

Ao longo da higtdria e com 0 avango da tecnologia, vaias metodologias foram criadas em diversas &ess de
acordo com suas necessdades Elas adquiriram trés formas diferentes, ja que foram influendadas por paradigmas de
programecéo  diferentes As metodologias  edruturadas seguem 0 paradigma des  linguegens  procedurals, enquanto  a
linguegem de moddagem UML ssgue o paradigma des linguegens orientadas a objetos JA as metodologias orientades a
dados foram influenciadas tato pdo o paradigma de dados convencionas como pdos orientados a objetos Essas
vaiedades de abordagens das metodologias ddo um  enfoque diferete para cada uma ddes Isso  dificulta o
desenvolvedor, na escolha de uma metodologia quendo vai condruir um Sgema Quando e tem conhecimento do seu
effoque, s pode digtinguir que moddos so positivos e quais moddos sio negetivos e fazer a escolha do método mais
adequado a0 sau caso, ou trabdhar com uma metodologia hibrida condderando sempre o que mehor s adeqlia a0 seu
can. Na &ea de informdica véias ddes foram desenvolvidas, sampre se propondo a reduzir a complexidade da
condrucdo de Sgemas.  Essas metodologias gpresentam sempre @bordagens diferentes e normamente sfo  influenciadas
por paadigmes de véies linguegens de programecdo. Algumas metodologias gpresentam moddos que e propdem a
abranger todo o cido de vida da condrucdo de ddemas Outres tém gpenas uma abordagem pardid, abordando dguns
aspectos epecificos do cido de vida

Exigem diversss representages de moddos para condrugdo de dsemas  computecionals, com  diferentes
enfoques de acordo com 0 seu ponto de vida Nessss metodologiss devese andisar dois aspectos O processo que S0
0S pass na condrucdo de um sstema, e os tipos de concatos que S0 usados na condrugdo de um sisema Essss
moddos diferem por abordarem uma visto diferente quando dassfica os diferentes nives de abdragBes necessxios na
congrugdo de um Sstema Elas goresentam diferentes notagbes e conceitos, ja que isso é determinado pelo paradigma
das linguagens que das representam. Enquanto dgumas s gpdiam em linguagens livies e pouco edruturadas, outras se
gpdiam em linguagens precisss e formas. As metodologias S50 baseadas em dues  diferentes formes, sendo das voltadas
paa o individuo e para 0 agente A KADS é vdltada para o individuo, ja a Common KADS é voltada para a pergpectiva
de agantes



1. INTRODUCAO

Na medida que cexe a preocupeci0 com a necessdade de oftwares, cada vez mas as organizeghes de
desenvolvimento de software tém procurado seguir metodologias que gudem na condrucdo de Sstemas Foi assm que
aurgiram as metodologias direcionadas & congdrucio de Sstemas tas como: KADS (Knowledge Acquisition and Design
Structure) [2,38], Common KADS [14] , Cendios, MOC (Moddo orientado por conceito) e UML (Unified Modeling
Language) [14,10], entre outras No entanto dgumas dessss metodologias nd0 dexam daro um rotero que diga quas
0S passos a s|uir para desavolver um Sstemia, desde a concepgdo do problema até a sua solugdo computaciond,  pois
gerdmente as mesmas deixam lacunas ou comecam assumindo que, s tem dao qud o problema a s rexlvido. Essss
metodologias gpesr de = proporem a srem  utilizadas tanto na linguagem de moddagem, quanto nNO proceso para
condrugdo de Sstemas, naomdmente estfo direcionadas para diferentes enfoques de acordo com 0 seu ponto de visa
Elas abordam um aspecto especifico de acordo com suas notagbes e concetos, que sfo ditados pdo paradigma que das
representam.  Enquanto  outras metodologias tm um noddo concdtud, o qud detdha num nived muito baixo, com
pouca abstracdo e lida com os requisitos de uma forma concreta. Assm s faz necess&io uma metodologia que trate do
problema desde sua concepcdo aé sua implementacido deixando completamente daro o rotero a seguir, trabahando
com um dto grau de abstracdo nos requistos para um mehor entendimento do problema De fao, o préprio grupo que
desvalve a Common KADS ha 15 anos,  tem sentido esta necessdade e tem incorporado & Common KADS  notagBes
compatives com UML, tais como diagrames de dasses, diagramas de aividade e diagramas de estados (para um maior
gorofundamento vea o livro [14] ou o ste htt p: / / www. commonkads. uva. nl / page- cormopnkads. ht n). No
atanto casos concretos  que usem diagrames da UML em Sstemas baseedos em conhedimento ussndo a metodologia
Common KADS, é andaum campo de pesquisa.

Neste trabdho, propomos um  framework baseado em méodos e metodologias ja eigentes, que em sua
maoria ja vem sendo utilizadas em spaado, pda comunidade que desrvolve sSstemas computacionais  Edta
abordegem hibrida visa, fadlitr a condrugdo destes Sdemas, assm como terta trabdhar mehor dguns niveis que
gardmeate nes metodologias exigentes tinham gpenas uma abordagem parcid. Com nova abordagem £ egpera que
dguns agpectos ndo muito daos paa 0 desnvolvimento de Sstemas possam ser mehor esdlarecidos O framework
proposto serd baseedo no cicdo de vida da metodologia KADS, no setido que de sera usado como um rotero a s
sgguido na congtrugio deste tipo de sisemas. Além disso, para moddar os diversos niveis deste dido de vida, usxa a
linguegem de moddagem unificada UML, a moddagem ooncetud quditativa [6,15,16], e regras de produgdo que
podem ser baseadas em [Ggica déssicaou fuzzy em caso de usar o raciocinio gproximado [11,18].

2. METODOLOGIA KADS
A KADS é uma meodologia que tem como objetivo gudar na condrugdo de Sstemas bessados em

conhecimento. Ela tem como meta principd sepaa a andise do projeto. Bassada nessa caracteritica da procura
teoricamente descrever todos 0s pass0s que existemn na construcéo de um Sstema
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Figura 01 - Ciclo de vida da KADS

Esses passos savem de guia paa 0 engenhero do conhedmento na moddagem de dados vebas que saria um
paso intermedi&io na condrugdo do sSsema gerado por um moddo de interpretacido. O modelo de interpretacéo € a
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REUMO

Ese trabdho, propde um  framework  que propacione dirdrizes a serem seguidas para desenwvolver dstemes
complexos que requeram uma grande quantidade de dedos e o conhecimento de mltiplos especidistas. Neste sentido, o
framework condlia agpectos da metodologia KADS, usada no desrwvodlvimeto de Sstemas intdigentes com a
linguegem de moddagem unificada UML, com regras de producio (bessedos na ldgica désdca ou fuzzy) e com a
moddagem concaitud quditativa
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ABSTRACT

This work, condders one framework that it provides lines of direction to be followed to devdop complex systems thet
require a gret amount of daa and the knowledge of multiple spedidigts. In this direction, framework condliates
apects of methodology KADS, used in the devdopment of intdligent sysems, with the language of unified modding
UML, with rules of production (based on dassc or fuzzy logic) and with the quditative conoeptua modding.

Keyword: framework, KADS, UML, Development of complex systems, Quadlitative conceptua modding.



