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INTRODUCAO 

Dentro da área de Inteligencia Artificial, 

Especialistas destacaro-se pelas várias aplicac5es em que pod0~ 

atuar de forma simples e flexivel. 

Existe:m muitos ambientes para desenvo1v:imento de 

Sistemas Especialistas disponiveis hoje no mercado intsrn2cional, 

para diversos equipamentos (de grande a pegueno porte) 

finalidades (desde de ambientes demonstrativos at~ am~ientes 

profissionais). 

Co~ o uso destes ambientes s~c desen·~olvid~~ ~uitas 

automática de ambieDt.es 

curiosamente, muitos dest:es ambi0r11~es n~~ auxiliam 

em duas fases iroportartes na c~nstr:;;Jo ;3~ Sis~enas Especialistas; 

Conheeimento. 

lexo 

he roen. té d 

assunto. 

~sts é expresso em 

uma (vár1as) represen~aQáo(o5es) formand•) ~ B&st de Conhecimecto. 

A partir dai pode--se deser,volve~ testes para 
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verifica~~o (quanto a corre~~o) desta Base. 

Nosso trabalho visa apresentar solu~~es para esta etapa, 

t~o importante para a confec~~o de Sistemas Especialistas. 

DESENYOLVIMENTO DE SISTEMAS ESPECIALISTAS 

Existem diversas formas de representar "conhecimento" em 

Sistema Espesialista: regras de produ~~o, quadros ("frames"), 

redes semanticas, etc. A mais difundida atualmente é a de regras 

de produ~~o, inclusive por sua semelhan~a ao cáculo proposicional 

e de predicados da 16gica matemática. 

Dentro do paradigma de representa~~o por regras, 

existem diversas forma• sintáticas de ex~ressá-las. Existem tambem 

diversas formas de fazer infer@ncias e calcular o valor das 

condi~~es das regras. 

Nosso escapo de trabalho é em regras sob urna forma 

sintática geral o suficiente para servir de exemplo de solu~~o 

para outras formas sintáticas. 

Acreditamos que o sistema de verifica~~o de Base de 

Conhecimento deve ser fei to "ad hoc", i.e., para cada ambiente de 

desenvolvimento de Sistemas Especialistas deve ser feito um 

particular sistema de verifica~~o de Base de Conhecimento. 
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Para confeccionar um Sistema Especialista é necessário 

passar pelas fases : 

, l. Aquisicao do Conhecimento 

2. Formalizaoao do Conhecimento 

3. Verificaoao da Base de Conhecimento 

4. Teste de campo do Sistema Especialista 

5. Uso 

que podem fazer ciclos entre diversas dessas fases. A fase 3 

auxilia a fase 1 e garante melhor resultado em 4 e 5. 

A fase de verificaolo é importante, pois a AquisiQio d¿ 

Conhecimento nao garante que todo o conhecimento (ou que se 

deseja) está exp:resso semfintica e 

pragmáticamente em relaolo ao especi~lista. 

Tipos de Verificaglo 

dividimos a validaoio ero 3 etapas: 

a) Validaoio em tempo de concepgio das regras 

a.l) Quando a regra é concebida, por quem quer que seja, o 

Engenheiro de Conhecimento devs pedir a ap:e')va:;·ao por 

parte do especialista quanto a sem!ntica das condi96es 

que comp6em a regra. Deve ser feita também a avaliac~o 

pragmática da regra. 

a.2) O especis.lista deve ser solicitado a avaliar tambem os 

cachos decisoriais (conjunto pequeno de regras que levam 
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a um obje--'civo)., 

b) Valida~~o em tempo de prototipa~~c 

bol) Quando o Sistema Especialista esta fase de protOtipo, 

pode-se fazer teste de valida~~o colocando o Especialista 

frente a ft-ente com o Sistema Especialista, o 

Especialista deve fazer todos 05 testes que julgar 

conveniente e lan~ar m~o dos recursos que o ambiente 

cornpu tac ion al pode lhe oferecer explicac;:~o do 

raciocinio usado; mostrar todos os caminhos que o Sistema 

Especialista tenta para obter a soluc;:~o, etc. 

b.2) Urna variante do caso anterior é o Engenheiro de 

Con hec imen ·to 

separadamente, 

criar situac;:~es de teste e oferece;~, 

ao Sistema Especialista e ao Especialista 

e poster-iormente confrontar as respostas. 

e) Valida~~o Automatizada 

Nos 2 itens anteriores os métodos de validac;:~o est~o 

centrados no homem, que por um lado é bom devido a sua grande 

capacidade de anélise e por outro é ruim pois pode ficar 

incompleto e n•o abarcar toda a Base de conchecimento. .Visto que 

é praticamente inviável um Engenheiro de Conhecimento conceber 

toda a Base de Conhecimento em sua memória (para B.C. 

médio, mais de 500 regras). 

de tamanho 

Para contornar este problema, deve-se desenvolver urna 

ferramenta computacional que fa¡;:a a análise da Base de 

Conhecimento, n~o excludente com as feítas nos itens a e b 

acima, mas que tenham um enfoque mais sintático e exaustivo em 
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relaoao a base total. 

Este sistema deve atuar em: 

l. Verificaoao da consistincia 

1.1 Regras redundantes 

1.2 Regras conflitantes 

1.3 Regras mais gerais (que outras) 

1.4 Condiooes desnecessárias (nas premissas) 

1. 5 Detecoao de encadeamento cíclico nas regras 

2. Verificaoao da Completeza 

2.1 Refer3ncia de atributos forado escopo (contexto) 

2.2 A nao refer~ncia de atributos do escopo 

2.3 O encadea.mento completo das reg:ras 

2.4 Mostrar as aondi;5es nio dedutiveis pelas regras 

2.5 Verificar se todas as conclus5es finais recaem sobre 

3. Análise dos Fatores de Certeza 

3.1 Conclusoes com F.C. conflitantes 

3.2 Verificaoao dos problemas citados no ítem 1 acima, 

levando em consideraoao os F.C. 

3.3 Conclusoes que nunca atingem o limiar de veracidade 

No item "e" acima, os sub-itens 1 e 2 sao discutidos no 

próximo tópico e o sub-item 3 em [5]. 
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IMPL¿MENTA~~O DA VERIFICA~~D MECANIZADA 

Nossa implementa;~o é baseada na representa~~o de regras 

de preodu~~o na forma ~ 

SE 

ENTf!!D 

Pl (Tl, T2, 

P2 (T1,T2, 

.... ' 

..... ' 

Tn) 

Tm) 

Pn (T1,T2, ..• , Tj) 

E 

E 

onde Pi s~o símbolos predicativos e Ti s~o termos que pode ser 

constantes ou variaveis (estas s~o expressas por um "*" antes do 

nome). 

Além do conjunto de regras, 

dicionário. 

ternos também a estrutura do 

O dicionário é constituido pela defini~~o do escapo de 

cada termo. O escopo é o conjunto de valores (atOmices) que tornam 

o predicado verdadeiro. Na realidade este tipo de defini~~o já 

existe em alguns ambientes de desenvolvimento de Sistemas 

Especialistas, como senda a defini~~o de um parametro. Por ex: 

COR (*X) 

é definido no dicionário todas as cores que s~o válidas no 

da variável "x". 

A partir deste conceito resolveremos muitos problemas 

[3], conforme um deles, abaixo. 
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Um dos problemas é a ocorr@ncia de ciclos ("loops") 

durante o processo de infer@ncia sobre uma Base de Conhecimento. 

Por exemplo, suponha a seguinte Base de Conhecimento com 3 regras: 

e m 

R1 

R2 

R3 

SE 

ENTI!IO 

SE 

ENTI!IO 

SE 

ENTI!IO 

A(*X) 

B(*X) 

B(*Z) 

C(*Z) 

infer@ncia regressiva (encade'amento para trás). Notamos 

claramente o ciclo a partir da regra 1, que para resolver B(*X) é 

necessário resolver A(*X). Para resolver A(*x), unifica-se coma 

conclus~o da regra 2, tornando-se necessário resolver C(*Y). 

recisa se resolver B(*Z> voltando a 

regra 1 fechando o ciclo. 

Para saber se este ciclo é possivel de acontecer, e caso 

seja, em qual escapo, devemos calcular: 

simboliza intersec~~o) 

(E abrevia escapo 

1. Na regra 1 E E*XJ = E[B(*XlJ # E[ A{ u') J 

2. fazendo *Y *X temas E[A(*Yil = E[*XJ 

3. Na regra 2 E[*YJ = E[ A( *Yl J # E[C(*Y)J 

4. fazendo *Z *Y temas E[C(*Z)] = E[*YJ 

5. Na regra 3 E[*Z] = E[C(*Z)] # E(B(*Z>J 
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Se E[*Z] 1 E[B(*X)] 1 vazio entio 

O ciclo pode acontecer no escopo resultante da 

intersecgao 

Se-nao 

O ciclo nunca irá acontecer. 

Como foi visto nesta solugao, existem outros problemas 

que podem ser resolvidos de maneira semelhante, conforme detalhado 

em [3]. 

CONCLUSAO 

Poucos sao os sistemas que-possuem um módulo para 

verificagao da Base de Conhecimento. 

Devido a diversidade de formas de escrevermos regras de 

produgao, acreditamos que cada usuário deva desenvolver seu módulo 

de verificagao automatizada e executar os processos manuais com 

bastante frequ@nciae critério. 

Continuaremos nosso trabalho no sentido de dar mais 

poder de expressao ao escapo e tentar resolver o problema dos 

predicados pré-definidos (extra-lógicos) que nao tem (pode nao 

ter) uma definigao precisa de seu escapo. 
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