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RESUMO

Neste artigo é apresentado um ambiente de resoluc3o de problemas
hibridos baseado na combinac3o dos formalismos de representagdo do co-
nhecimento de Regras de Produc3o e Frames. Cada formalismo & utilizado
para representar uma parte do problema. Aplicac8es que utilizam mais
de um formalismo podem ter desempenho superior aos sistemas de um dni-
co formalismo.
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ABSTRACT

In this paper we show an Knowledge-based environment for problem
solving. The environment combines two formalisms for knowledge repre-
sentation: production rules and frames. Each formalism models a speci-
fic part of knowledge domain. Applications based on both formalisms
can have better performance than others based on only one.
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1. INTRODUCZO

Nos sistemas de Inteligéncia Artificial orientados a resolucio de
problemas & dada muita énfase ao papel do conhecimentos sendos por es-
ta raz3o0s comumente chamados de Sistemas Baseados em Conhecimento
(SBC) ("Knowledge-Based Systems”). De fatos, o desempenho e grau de "in-
teligéncia” de um SBC estfo diretamente ligados & qualidade e usabili-
dade do conhecimento contido no sistema.Tais sistemas sao caracteriza-
doss de modo gerals por manterem uma Base de Conhecimentos explicita
onde s3o0 armazenadas informacdes a respeito de um dominio de conheci-
mento especifico CBRACHMANBSJ. A énfase sobre o conhecimento nos SBC
fez com que a area de Representag3o do Conhecimento (RC) assumisse pa-
pel fundamental CALTY B41,LFIKES 851,LW00DS B861,CWAH 891, levando ao
desenvolvimento de varios formalismos.

A definic80 de um formalismo de RC em um SBC determina os tipos
de inferéncias que podem ser utilizados. Tradicionalmentes o formalis-
mo mais usado é o de Regras de Produg3o (RP). Este formalismo apresen-
ta como vantagens a sua simplicidade sintdtica e seu apelo intuitivo.
Entretantos RP n3o provém facilidades de representacfo de estruturas
mais complexas. Em particular, o seu poder de expressividade é inade-
quado para descric3o de objetos e relacBes entre eles (tal como obje-
tos compostos) [KOMOSINSKI 9@1. Além dissos SBCs que utilizam apenas
Regras de Produc2o como formalismo de representacZo de conhecimento
tendem a apresentar um baixo desempenho quando o numero de regras tor-
na-se grande.

Considerando os aspectos acimas percebeu-se que sistemas baseados
em um dnico formalismo de RC (em particular o formalismo de RP) limi-
tam o tipo de informac3o que pode ser representado e tendem a ficar
ineficientes a medida que cresce a quantidade de informacdOes que pre-
cisam ser armazenadas. Assim surge uma nova geracao de SBC utilizando
mais de um formalismo. A combinacdo tipica emprega Regras de Produgio
e Frames (que se baseia na noc30 de objeto), formando uma representa—
¢80 hibrida que combina as vantagens de ambos formalismos. Os sistemas
CENTAUR C[AIKINS 851, KEE CFIKES 853, KEOPS [ROCHE B9] s3o exemplos
deste enfoque hibrido.

Com o objetivo de desenvolver SBCs onde a RC e 0es respectivos me-
canismos de inferéncia sejam definidos pelos formalismos de Regras de
Produc3o e Frames estd sendo desenvolvido. no Laboratdrio de Inteli-
géncia Artificial do DCEC, um Ambiente de Desenvolvimento de Sistemas
Baseados em Conhecimento (ADSBC). O ADSBC é composto por dois mdduios
principais: o Mddulo de Edic3o de Base de Conhecimento (MEBC) e o Md-
dulo de Resolucdo de Problemas (MRP). Através do MEBCs o Engenheiro do
Conhecimento (EC) pode editar de forma agradavel uma BC (formada por
Regras de Producdo e Frames) a respeito de um dominio de conhecimento
qualquer. Uma vez editada a BCs esta é traduzida de um formato agrada-
vel ao EC para um formato que permita a sua eficiente utilizaclo pelo
MRP .

0 Médulo de Edic3o de Base de Conhecimento esta atualmente em fa-
se de especificac3o e o Médulo de ResolucBo de Problemas em fase de
implementag8o (utilizando linguagem PROLOG). Neste artigo sSo descri-
tos aspectos ligados a RC do ADSBC e ao Mddulo de Resolugl3o de Proble-
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mas. Comenta-se também as varias possibilidades de combinac3o dos for-
malismos de RP e Frames previstas para o ADSBC.

2. REPRESENTACZO DE CONHECIMENTO NO ADSBC

A  Representacdo do Conhecimento (RC) no ADSBC é feita através da
combinac3o de Frames e Regras de Producdo. Os itens 2.1 e 2.2 descre-
vems respectivamentes a estrutura de um Frame e de uma RP. 0 item 2.3
descreve as varias possibilidades e vantagens em se combinar os dois
formalismos de RC.

2.1. FRAMES

0 formalismo de RC de Frames faz com que um determinado dominio
de conhecimento seja modelado através da identificac3o e representacdo
dos objetos que pertencem’ aquele dominio. O termo objeto deve ser en-
tendido como sendo desde objetos concretos (como por exemplo automd-
vels carros pessoas etc) até objetos abstratos, situacBes ou eventos
(como por exemplo uma reunidio ou um jantar em um restaurante). Em am-
bos o0s casos os objetos s83o caracterizados por um conjunto de atvibu-
tos ("slots”) es para cada atributos esta associado um valor.

Quando Minsky [MINSKY 751 definiu o formalismo de Frames o fez de

maneira muito genérica e sem nenhuma pPreocupacdo com uma estrutura
que pudesse servir de base para algum sistema C[GOMEZ B81]. Isto per-
mitiu ques em cada sistema que utilizasse a idéia de Framess; este fos-
se definido de forma a atender necessidades especificas. Seguindo esta
conduta, no sistema ADSBCs um frame possui uma estrutura prépria (des-
crita em detalhes mais adiante).

No sistema ADSBCs um frame representa uma classe de objetos e uma
instdncia representa um objeto (individuo) que pertence a uma determi-
nada classe. Assims um problema & modelado através da definic3o de
frames e instdncias.

Segundo a semantica definida para o formalismo de Frames no sis--
tema ADSBC, uma instdncia sempre estd consistente com as definicdes
contidas no frame a qual esta ligado. Isto significa que todos os
slots definidos para o frame estejam preenchidos com valores validos.
Assims qualquer alterac¢8o no valor de um slot sO serd aceita se este
valor estiver consistente com a especificacdo definida para o slot.

No ADSBC os frames sd3o definidos por fatos PROLOG e apresentam a
seguinte estrutura:

frame( (nome_frame),
(superclasse)s
(slots_de_documentacdo),
(slots_de.controle)’;
(slots_de_definigao) ).

A seguir sao apresentados em detalhes os componentes da estrutura
de um frame. ’



2.1.1. Nome do Frame

0 termo (nome_frame) € um simbolo PROLOG que identifica o nome do

2.1.2. Superclasse

0 termo (superclasse) & um simbolo PROLOG que identifica a super-
classe do frame. Através da declaragio da superclasse ¢ possivel cons-
truir taxonomias de frames resultando em um poderoso mecanismo de in-
feréncia: a Heranca. Este mecanismo serd explicado no item 3.3.4%.

2.1.3. Slots de Documentaco

Os Slots de Documentac3o tém, como o proprio nome indicas, a fun-
¢80 de documentar o frame onde est3o declarados. No ADSBC os slots de
documentac3do definidos s8o0: "author”, "date” e "text”.

0 preenchimento destes slots durante a defini¢So do frame ¢ opcionzal.
Aléem dissos eles n3o s3o herdaveis e n3o fazem parte do processo de
instanciacao.

0 slot "author” tem como valor um termo PROLOG que reprsenta o
nome do autor do frame. O slots "date” tem como valor um termo PROLOG
que representa a data de criac3o do frame. O slot "text” tem como va-
lor um termo PROLOG que descreve a classe de objetos sendo modelada
pelo frame.

2.1.4. Slots de Controle

Os Slots de Controle permitem estabelecer condigdes para que se
possa 1niciar o processo de criacao de uma instincia e definir os
efeitos colaterais associados a criac8o (ou n3o) desta. No ADSBC estio
definidos trés slots de controle: “to_instantiate”, "if_instantiated”
e "if_not_.instantiated”.

0 slot "to_instantiate” define condig8es para que se possa ini-
ciar a instancia¢3o de um frame. O slot "if_instantiated” define acgdes
que devem ser realizadas caso se tenha conseguido instanciar o frame
(ista é, todos os slots de definic3o foram preenchidos com valores va-
lidos). Ja o slot "if_not_instantiated” define ac@es que devem ser
realizadas caso nao se tenha conseguido instanciar o frame.

A definic3o dos Slots de Controle ¢ opcional. Quando definido, o
valor de um-slot de controle é formado por uma expressao (um predicado
ou um conjuncdao de varios predicados) que pode ser avaliada diretamen-
te pelo interpretador PROLOG.

A motivac30 para a existéncia dos trés Slots de Controle é permi-
tir que o processo de instanciac3o seja sensivel (e também sensibili-
ze) ao contexto onde esta ocorrendos tornandos desta formas a prdpria
instanciacdo mais eficiente. Por exemplos a instanciaciSo de um frame
"Analisador_de_Defeito” pode estar condicionada a existéncia de alguma
instdncia que represente um defeito possivel.



2.1.5. Slots de Definicdo

Os Slots de Definic3o s3o definidos pelo Engenheiro de Conheci-
mento e representam atributos comuns a todos os objetos pertencentes a
classe modelada pelo frame.

Como vs Slots de Definig3o exercem o papel principal na represen—
tac3o do conhecimento envolvido na classe de objetos que esta sendo
modeladas a sua composicio difere da composicgdo "slot-valor"” dos ou-
tros tipos de slots. A idéia é que existam outras estruturas que com-
plementem a descricio “slot-valor”. Esta complementac3o tem os seguin-
tes objetives @ ’

- definir o valor do slot em tempo de edic3o (e ndo em tempo de

execucdo)s quando possivels

- restringir o conjunto de valores que poderio ser associados ao
slot (em tempo de execuc3o) de forma que o valor seja consis-
tente com a semintica associada ao slots )

- definir como obter o valor de um slots

- definir quais os efeitos colaterais existentes quando do pre-

enchimento (ou n3o preenchimento) de um slot.

Para atender os objetivos acimas um slot pode conter as seguintes
informacGes: .

- nome do slot (slot_name)

- valor (value)

- valor default ( default_value)

- restri¢3o de valor (value_restriction)

- "demon” se_necessario ( if_needed)

~ "demon” se_preenchido (if_Ffilled)

- "demon” se_nao_preenchido (if_not_filled).

. 0 termo “slot_name” é um simbolo PROLOG e representa o nome do
slots cujo preenchimento € obrigatdrio.

0 termo “value” & qualquer constante PROLOG e representa o valor
do slot conhecido em tempo de edic3o do frame e o slot n3ao pode assu-
mir nenhum outro valor.

0 termo ’default_value” é qualquer constante PROLOG e define o
valor default do slot. Este termo deve ser usado quando o valor do
slot & conhecido em tempo de edicZo do frame e o valor representa uma
informac3oc de senso comums; isto €s uma informac3o que se assume COmMO
verdadeira caso nio exista nenhuma indicac8o contraria.

0 termo “value_restriction” é uma express3o formada por um predi-
cado (ou conjunto de predicados) que podem ser avaliados diretamente
pelo interpretador PROLOG. Um valor é considerado consistente com o
slot se a expressio avaliada for verdadeira. 0 termo "value_restric-
tion” permite restringir os possiveis valores que o slot pode assumirs
sendo usado para garantir a consisténcia do valor do slot.

0 termo "if_needed” & uma expressio formada por um predicado (ou
conjunto de predicados) que pode ser avaliada diretamente pelo inter-
pretador PROLOG. Caso o resultado da avaliag3o for verdadeiros o valor
do slot sera o valor de uma variavel da expressfo. Caso isto ndo ocor-
ras o slot n3o sera preenchido.
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0 termo "if_filled” é uma expressio formada por um predicado (ou
conjunto de predicados) que pode ser avaliada diretamente pelo inter-
pretador PROLOG. O termo "1f_filled” é avaliado caso o slot tenha sido
preenchido com valor valido (consistente com as especifica¢des defini-
das na faceta "value_restriction”). Caso n3o se tenha conseguido pre-
encher o slot com valor vadlidos o termo "if_not_filled” é avaliado.

2.2. REGRAS DE PRODUCAZOD

As Regras de Produc3o (RP) do sistema ADSBC tém a estrutura clas-
sica "SE condigGes ENTX0 acles”. As condic¢B8es est3o normalmente asso-
ci1adas ao estado de uma ou mais instdncias. As acOes, por sua vezs PO-
dem modificar o estado destas instancias (alterando o valor de um ou
mais slots da instlncia).

Na abordagem acimas a resoluc3o de problemas é feita de forma
tradicionals isto é, identifica-se os objetos pertinentes ao problema
e estes s3o modelados atraves de frames e instincias; a seguir modela-
se o comportamento destes objetos através de um conjunto de RP. Resol-
ver um problema consiste ent3ao em se determinar qual a sequéncia de
acBes que transforma as instdncias representando o estado inicial do
problema em um conjunto de instincias que representam o estado final
(solug2o) (encadeamento para frente).

As RP sSo representadas por fatos PROLOG com a seguinte estrutu-

regra ( (nome da regrals,
{(grupo’s
(condicBes)s
(agoes) ).

0 termo (nome da regra) & um simbolo PROLOG e identifica unica~
mente a regra.

0 termo (grupo) e um simbolo PROLOG e identifica que a regra per-
tence a um determinado grupo de regras relativas a um mesmo problema.

0 termo <(condicBes) é uma conjuncio de predicados avalidveis di-
retamente pelo interpretador PROLOG. Diz-se que as condigcfes de uma
regra estio‘satisfeltas quando todos os predicados que formam as con-
dicdes sio considerados verdadeiros no momento da avaliacSo.

0 termo ( acBes) @ um conjunto -de predicados avalidveis direta-
mente pelo interpretador PROLOG. Quando uma regra é disparadas cada
predicado que faz parte das acles é avaliado.

2.3. COMBINANDO REGRAS E FRAMES

Segundo o enfoque de utilizac3o do formalismo de RP descrito no
item 2.2s percebe-se claramente que as regras assumem o papel ativo
(principal) em relacio ao formalismo de Frames com relaglo ao processo
de inferéncia (o encadeamento de regras & mais importante que a ins-
tanciac3o). Para caracterizar esta situac3o utilizamos o termo “Regras
Dominantes”.
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Além do enfoque de utiliza¢3o de RP descrito acima existe uma ou-
tra forma de combinar-se RP e Frames. Nesta outra formas a qual chama-
mos "Frames Dominantes”, os frames assumem o papel ativo em relacio ao
formalismo de RP com relac3o ao processo de inferéncia (a instanciaclo
¢ mais importante que o encadeamento de regras). As RP s3o reunidas em
grupos afins e estes grupos s3o ‘associados a slots. 0 processo de en-
cadeamento de regras € ativado quando se deseja conhecer o valor de um
dos slots da instdncia que esta sendo criada. Desta forma combina-se
dois mecanismos de inferéncia poderosos (instanciac3o e encadeamento)
que permitem unir as vantagens especificas de cada mecanismo num mesmo
sistemas tornando-se ent3o um sistema hibrido.

3. MJDULO DE RESOLUCXO DE PROBLEMAS DO ADSBC

0 Mddulo de Resolug3o de Problemas (MRP) do sistema ADSBC é& com-
posto por um Mddulo Interpretador (MI), um Mddulo Base de Conhecimento
(MBCY e um Modulo Motor de Inferéncia (MMI) (ver Fig. 1): Estes mddu-
los s3o descritos a seguir.

| & —_u
b

A
v
USUARTO

Fig. 1 - Arquitetura do ADSBC
3.1. MODULO INTERPRETADOR

0 sistema ADSBC funciona dentro do ambiente do interpretador PRO-
LOG em que foi desenvolvido. Assim, para se poder utilizar o sistema é
preciso primeiro carregar o interpretador PROLOG. Logo em seguida ¢é
carregado o sistema ADSBC que fica armazenado na area de memdria ge-
renciada pelo PROLOG. Este tipo de convivéncia entre o interpretador
PROLOG e o sistema apresenta varias vantagens (descritas a seguir) em
relac8o & facilidade de uso e poder de resolucio de problemas.

Na verdades o sistema ADSBC é formado por um conjunto de predica-
dos cuja -sintaxe é idéntica aos predicados PROLOG. Estes predicados
permitem a criac3o de frames, instdncias, consultas a Base de Conheci-
mento e ativac@o dos varios mecanismos de inferéncia (ver exemplo no
item 3.3). Desta formas o Mddulo Interpretador tem o papel de traduzir
consultas feitas através da sintaxe PROLOG (realizadas pelo usudrio do
sistema) para uma sintaxe mais especifica do sistema ADSBC e encami-
nha-las ao Mddulo Base de Conhecimento ou ao Mddulo Motor de Inferén-
cia (ver Fig. 1).
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A compatibilidade entre o interpretador PROLOG e o sistema ADSBC

apresenta as seguintes vantagens:

- como a sintaxe do ADSBC é igual a sintaxe do PROLOG n2o existe
a necessidade do Engenheiro do Conhecimento/usudrio aprender
uma nova linguagem. Isto torna @ programacZo mais familiar do
que ja € conhecido. :

- predicados implementados totalmente em PROLOG s3o naturalmente
acessiveis ao sistema ADSBC (e vice-versa). Assims pode-se ex-
plorar as caracteristicas prdprias de cada linguagem.

- 0 proprioc ambiente de programac3o PROLOG pode ser utilizado pa-
ra se desenvolver sistemas de resoluc3o de problemas.

- adigiona-se o Método de Resoluc3o como mais um método de infe- .
réncia disponivel para a resoluc3o de problemas.

- pode-se usar a ldgica dos predicados como mais um formalismo de
representacio do conhecimento (além de regras e frames).

3.2. MEDULO BASE DE CONHECIMENTO (MBC)

Toda informac8o associada ao dominio especifico de conhecimento ¢&
armazenada na Base de Conhecimento. A Base de Conhecimento no ADSBC e
composta pela Memdria de Conhecimento e pela drea de Trabalhos confor-
me ilustra a Fig. 2.

HEHORIA DE CORHECIHENTO

AREA DE TRABALHO

Fig. 2 - Base de Conhecimento

3.2.4. A MEMORIA DE CONHECIMENTO (MC)

A Memdria de Conhecimento é uma memdéria onde as informacles dis-
poniveis sobre o dominio do problema s3o armazenadas. Como foi citado
no item 2s o conhecimento no ADSBC pode ser representado pelos forma-
lismos de regras e/ou frames. Por esta raz3o0s a Memdria de Conhecimen-
to do ADSBC esta subdividida em dois moduloss apresentados na Fig. 3,
que s%o0 a Memdria de Regras Permanente e a Memoria de Frames. Estes
dois mddulos representam todas as informacles estaticas (permanentes)
do problema.

A Memdria de Regras Permanente contém o conhecimento sobre o do-
minio do problema representado através do formalismo de regras (Regras
Dominantes) .

A Memdria de Frames é formada pelos frames (classes de obJjetos)
definidos pelo engenheiro de conhecimento e manipulados na aplicac8os
e por grupos de regras. Estes grupos de regras s3o formados pelos
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identificadores de regras afins ligadas intimamente com os frames e
que tém extrema importancia quando se adota o ponto de vista de Frames
Dominantes.

HEMORIA DE REGRAS PERMANENTE

HENORIA DE FRASES

Fig. 3 - Memdria de Conhecimento

3.2.2. A AREA DE TRABALHO (AT)

A Area de Trabalho € uma memdria utilizada para armazenar as in-
formacBes envolvidas no processo de inferéncia. No ADSBC a 4drea de
Trabalho é formada pela Memdria de Inst@ncias e pela Memdria de Regras
Tempovarias como ilustra a Fig. 4. Esta divis3o é feita pelo mesmo mo-
tivo que se divide a Memdria de Conhecimento, ou sejas por existir .
mais de um formalismo de representacdao de conkecimento.

'

MEMORIA DE REGRAS TENPORARIA

HEKORIA DE INSTARCIAS

. Fig. 4 - Area de Trabalho

A Memdria de Instdncias contém todas as instdncias dos frames
criados durante a execuc3o da aplicac8o. A Memdria de Instdncias do
ADSBC corresponde a Memdria de Fatos dos SBC que usam apenas um forma-
lismo de representa¢3o de conhecimento.

A Memoria de Regras Temporaria armazena o conjunto de regras uti-
lizadas no processo de inferéncia. Esta memdria € considerada tempora-
ria porque é utilizada no processo de inferéncia somente quando as in-
formacOes representadas pelos frames ocuparem um papel de maior impor-
t@ncia no contexto (ponto de vista de Frames Dominantes). Nesta situa-
¢30s as regras armazenadas nesta memdria n3o ser3o todas aquelas defi-
nidas na Memdria de Regras Permanente. Somente as regras que fazenm
parte dos grupos de regras (definidos na Memdria de Frames) relaciona-
dos com as instdncias estarSo presentes na Memdria de Regras Tempora-
ria.
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3.3. MODULO MOTOR DE INFERENCIA (MMI)

0 motor de inferéncia de um Sistema Especialista (e Sistema Ba-
seado. em Conhecimento) constitui-se num conjunto de procedimentos que
deduzem informacdes novas a partir de informagbes conhecidas ([BARR
861. Portantos o Mddulo Motor de Inferéncia do sistema ADSBC contém os
meétodos de inferéncia inerentes aos formalismos de representaclo do
conhecimento de Regras de ProdugSo e de Frames.

0s metodos de inferéncia existentes sio:

- instanciacao e classificac8o (para formalismo de Frames).

- encadeamento para frente (para formalismo de Regras).

3.3.1. INSTANCIACXO

0 processo de instanciacio pode ser visto como um casamento (mat-
ching) entre um objeto observado (composto por seus slots e respecti-
vos valores) e um modelo de objeto representado pelo frame. O casamen-
to sera valido quando todos os slots de definic8o do frame forem pre-
enchidos com valores consistentes obtidos no objeto observado.

0 algoritmo de criacdo de uma instdncia do frame F é composto dos
seguintes passnss
i. Testar o slot de controle "to-instantiate” (se estiver defini-

do na frame F ou for herdado por alguma superclasse sua).

2. Se o teste do passo i for vrealizado com sucesso ent8o0 preen-
cher todos os slots de definicSo definidos no frame F ou her-
dados por todas as suas superclasses.

3. Se todos os slots de defini¢c3o foram preenchidos com valores
validos ent3o avaliar o slot de controle "if-instantiated” de-

~ finido no frame F ou herdado por alguma superclasse de F.

4. Se o teste do slot "to-instantiate” falhou ou algum dos slots
de definicdo do frame F nfo foi preenchido ent3o avaliar o
slot de controle "if-not-instantiated” definido em F ou herda-
do por alguma superclasse de f.

Como exemplo da aplicabilidade da instancia¢io pode-se imaginar
uma taxonomia de framess; onde cada frame representa um determinado ob-
jJeto apresentando um tipo de defeito. Assims instanciar um frame sig-
nifica verificar se determinado objeto apresenta o defeito modelado no
frame.

3.3.2. CLASSIFICACZO

0 mecanismo de classificac8o consiste em criar uma inst@ncia para
cada frame da taxonomias partindo do frame raiz até atingir as folhas.
A passagem de nivel na taxonomia s6 é feita se o frame do nivel supe-
rior for instanciado. :

Considerando o mesmo exemplo de taxonomia de frames mostrado no
item 3.3.1, uma classificacfo serveria para se determinar quais os de-
feitos (se existissem) existentes em um determinado equipamento.

Na classificac8o n@o se sabe a priori quais frames gerar@o ins-
tdncias. Este n3o determinismo é particularmente adequado ao processo
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. de diagndstico em geral.

0 algoritmo de classificacd3o & semelhante ao algoritmo da instan-
cragd3o. A diferenca esta no fato de ques para se realizar uma instan-
ci1acdo de um frame da taxonomia, n¥o0 é utilizada a heranca de slots.

3.3.3. ENCADEAMENTO DE REGRAS

Quanto a utilizac3o0 das regras de produg3os o0 processo € o tradi-
cional encadeamento de regras. 0O motor de inferéncia pode ter dois ti-
pos de estratégia de controle:

- Irrevogavel (sem backtracking)

~ Revogavel (com backtracking)-

Em uma estratégia irrevogavels apds a geragdo do conjunto de con-
flitoss uma regra é selecionada de acordo com algum critério estabele-
cido e disparada. O processo se repete até que a soluc3o seja encon-
trada ou nenhuma outra regra possa ser disparada na tentativa de en-
contrar a solucdo do problema. Nesta estratégias o estado em que se
encontra a memdria de fatos anterior ao disparo da regra & perdido.
Isto impossibilita a procura da solucdo por outro caminhos que nao
aquele escolhido pelo disparo da regra selecionada, caso a soluc3o n2o
tenha sido alcangcada.

Na estratégia revogavel existe a possibilidade de se alcancar o
objetivo a partir de um outro caminhos, pois o estado da memdria de fa-
tos anterior ao disparo de cada regra € armazenado.

‘

3.3.4 EXEMPLO

Neste item e mostrado, através de um exemplo simpless como o Mé-
dulo de Resolucdo de Problemas do sistema ADSBC pode ser utilizado. O
dominio de conhecimento do exemplo € a Modelagem de Computadores.

Deseja-se modelar um tipo de computador que apresente as seguin-

tes caracteristicas: ’

- possua um nome que i1dentifique o computador. Este nome deve ser
um simbolo. 0O valor deve ser perguntado ao usuario.

- possua uma memdria cujos valores possiveis s3o S512s 649, 1024
ou 2048 Kb. Para se conhecer a quantidade de memdria de um com-
putador em particular (uma instd@ncia da classe computador) de-
ve-se perguntar aoc usuario.

- possua ium processador cujos tipos possiveis s3ao 80286, 80386 ou
80486. Caso ndo seja informado pelo usudrio o tipo do processa-
dor ent3o assume-se o tipo 80386 por default.

~ possua um preco cujo valor depende da quantidade de memdria e
do tipo de processador. 0 preco € calculado da seguinte forma:

Se memdria ( 1024 e processador ( 80386
Ent8o preco = (meméria # 2) + processador

Se memoria ) 640 e processador ) 80286
Ent3o preco = (memdria #* 1.5) + (processador % 1.95)
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0 frame "Computadores”, descrito abaixos modela a classe dos Com-
putadores conforme as especificacdes anteriores. As informag8es des-
critas a seguir est3o normalmente armazenadas em um arquivo (por exem-
plos "COMPUT.TXT"). ' ’

Frame: Computadores
author: 'Leandro’
date : ‘10 - 8 -91'
text ¢ 'Este frame representa a classe dos Computadores’

slot nome:
value_restriction: slot_value(nomes;Nome) and
symbolp (Nome)
_if_needed: write('Qual o nome ?’) and
read(Nome) and
value_is(Nome)

slot memoria:
value_restriction: slot_value(memorias Mem) and
pertence(Mem, [S512:640,1024,20481)
if_needed: write(’Quanta memoria ?’) and
read(Mem) and
value_is(Mem)

slot processador:
default _value: B03864
value_restriction: slot_value(processadorsProc) and
pertence(Proc, [B80286,80386,804861)
if_not_filled: write('Processador invalido !!’)

slot preco: )
if_needed: vrule_groups(fgrupo_precol),
run_rules,
preco(Pr),
value_is(Pr),
clear_groups % Limpa MRT %

Rule_Group: grupo_preco

Rule: pouca_memoria

IF slot_value(memoriasMem) and
menor (Mems, 1024) and
slot_value(processadors,Proc) and
menor (Proc, B03864)

THEN Preco is (Mem % 2) + Proc and
assert (preco(Preco)) and
write(’'Disparada regra pouca_memoria')
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Rule: muita_memoria

IF slot_value(memoria.Mem) and
maior(Mems640) and
slot_value(processadorsProc) and
maior(Proc,80286)

THEN Preco is (Mem * 1.5) + (Proc % 1.5)
assert (preco(Preco))
write(’'Disparada regra muita__memoria’)

% o predicado "pertence” (usado nos slots memoria e processador) de-
senvolvido completamente em PROLOG %
pertence(ElemsLElemi_1) - !.
pertence(ElemsC_{Restol) -
pertence(Elems;Resto)s!.

A seguir & mostrado um trecho de uma sess3o de utilizac3o do MRP.
0 simbolo ”7?” vepresenta o prompt do interpretador PROLOG. As ' linhas
iniciadas por “%” s30 comentdrios explicando o objetivo de cada coman-
do. Assume-se que o interpretador PROLOGs o sistema ADSBC e o arquivo
“COMPUT.TXT” ja foram carregados.

% para criar uma inst83ncia usa-se o comando make. A instancia criada
fica armazenada no fato uma_inst % h

? make(computadoressInst) and assert(uma_inst(Inst))

Qual o nome 7 marcal
Quanta memovria 7 1024
Disparada regra muita_memoria

Inst = instance(framescomputadoress
Cnomesmarcal,
memoria,1024,
processadorsB80386,
precos122115)

% para recuperar o valor de um slot usa-se o comando slot_value %

7 uma_inst(I) and slot_value(IsmemoriasMem)
I = instance(framescomputadoress...)
Mem = 1024

? uma_inst(I) and slot_value(I;nomesN)
I = instance(framescomputadoress...)
N = marcatl

% para alterar o valor de um slot usa-se o comando put_value. Quando o

valor proposto é inconsistente com as especificacGes definidas no fra-
me a consulta falha %
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? uma_inst(I) and put_value(I,processadors68020sInst)
Processador invalido !! % ativado o demon if_not_+illed %

no .

? uma_1inst(I) and put_value(Isnome smarcal2s;Inst)
I = instance(frame.computadores;
[Cnomes.marcails
memoriasi®c4,
processador 8038645,
precosi22113)

Inst = 1nstance(framescomputadores,
Lnomesmarcad
memoriasi024,
processador 80386,
precos122115)

4. CONCLUSEOD

Neste artigo foi apresentado o Mddulo de Resoluc3o de Problemas
do sistema ADSBC. Este sistema combina os formalismos de representacio
do conhecimento de Regras de Produc3o e de Frames. Por estar contido
dentro do ambiente interpretativo da linguagem PROLOG pode-se dispor
também do formalismo da ldgica dos predicados. A combinac3o de varios
formalismos permite uma representacdo mais expressiva de cada tipo de
informacio contido num mesmo dominio de conhecimento.

Apresentou-se tambem algumas formas de se combinar Frames e Re-
gras de Producio. Percebeu-se que cada frame de uma taxonomia pode re-
presentar um contexto de aplicabilidade de um conjunto restrito de Re-
gras de Produc3o. Assim, combinando-se os mecanismos de inferéncia de
classificac30 (que envolve o mecanismo de instanciacao) com o de enca-
deamento de regras pode-se obter um desempenho bastante superior a um
sistema composto somente por Regras de Produc3o onde todos competem
entre si em igualdade de condicBess isto &, em cada ciclo de execucido
todas as regras devem ser testadas para a geracao do conjunto de con-
flitos.

A perspectiva futura do sistema ADSBC é a sua utilizac3o em pro-
blemas de grande porte para que se possa analisar mais precisamente as
reais vantagens da utilizac3o de sistemas hibridos.
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