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Neste artigo é apresentado um ambiente de resolucao de problemas 
híbrido, baseado na combinacao dos formalismos de representacao do co­
nhecimento de Regras de Producao e Frames. Cada formalismo é utilizado 
para representar uma parte do problema. Aplicacoes que utilizam mais 
de um formalismo podem ter desempenho superior aos sistemas de um ~ni­

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 onl~ one. 
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Nos sistemas de Intel1gencia Art1ficial orientados a reso1utao de 
problemas j dada mu1ta infase ao papel do conhecimento, senda, por es­
ta razao, comumente chamados de Sistemas Baseados em Conhecimento 
<SBC><"Knowledge-Based S~stems"). De fa~o. o desempenho e grau de "in­
teliginciau de um SBC estao diretamente ligados a qualidade e us~bili­
dade do conhecimento contido no sistema.Tais sistemas sao caracteri2a­
dos, de modo gera1, por manterem uma Base de Conhecimentos exp!Í~ita 

ande sio armazenadas informa~5es a respeito de um dominio de conheci­
mento específico [BRACHMAN85J. A infase sobre o conhecimento nos SBC 

fez com que a área de Represent~~io do Conhecimento <RC> assumisse pa­
pel fundamental CALTY 84J,[fiKES 85J,[WOODS 86J,[WAH B9J, levando ao 
desenvolvimento de vários formalismos. 

A definitio de um formalismo de RC em um SBC determina os tipos 
de inferencias que podem ser utilizados. Tradicionalmente, o formalis­
mo mai• usadd jo de Regras de ProduciD CRPl. Este formalismo apresan­
ta como vantagens a sua simplicidade sintática e seU apefo intuitivo. 
Entretanto, RP nio provim facilidades de representacio de estruturas 
mais somplexas. Em particular, o seu poder de expressividade é inade­
quado para descr1cao de objetos e relacoes entre eles <tal como obje­
tos compos~os) [KOMOSINSKI 90J. AJjm disso, SBCs que utilizam apenas 
Regras de Produ~ao como formalismo de representac~o de conhecimento 
tendem a apresentar um baixo desempenho quando o n~mero de regras tor­
na-se grande. 

Considerando os aspectos acima, percebeu-se que sistemas baseadcs 
em um ~nico formalismo de RC (em particular o ~ormalismo de RPl limi­
tam o t1po de informacao que pode ser representado e tendem a ficar 
1neficientes a medida que cresce a quantidade de informacoes que pre­
cisam ser armazenadas. Assim surge uma nova geracao de SBC utilizando 
mais de um formalismo. A combinacao típica emprega Regras de Producio 
e Frames (que se baseia na nbcao de objeto), formando uma r~pr••ent•­

cio hibrida que combina as vantagens de ambos formalismos. Os sistemas 
CENTAUR [AIKINS 85], KEE [FIKES 85], KEOPS [ROCHE 89] slo eMemplos 
deste enfoque híbr1do. 

Com o objetivo de desenvolver SBCs ande a RC e os respectivos me­
canismos de inferencia sejam definidos pelos formalismos de Regras de 
Produ,ao e Frames está senda desenvolvido, no Laboratório de Inteli­
gencia Artificial do DCEC, um Ambiente de Desenvolvimanto de Sistem4s 
Baseados em Conhecimento <ADSBCI. O ADSBC é composto por dais módulos 
principais: o Módulo de Edi~ao de Base de Conhecimento <MEBCl e o Mó­
dulo de Resolucao de Problemas <MRP>. Através do MEBC, o Engenhei~o do 
Conhecimento CECI pode editar de forma agradivel uma BC !formada por 
Re~ras de Producao e Frames) a respeito de um dominio de conhecimento 
qualquer. Urna vez editada a BCo esta é traduzida de um formato agradá­
vel ao EC para um formato que permita a sua eficiente utilizacio pelo 
MRP. 

O Módulo de Edicao de Base de Conhecimento está atualmente eM fe­
se de especificacao e o Módulo de Resolucao de Problemas em fase de 
imp1ementacao <utilizando linguagem PROLOG>. Neste artigo sao descri­
tas aspectos ligados a RC do ADSBC e ao Módulo de Resoluclo de Prable-
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mas. Comenta-se também as várias possibilidades de combinacao dos for­
malismos de RP@ Frames ~revistas para o ADSBC. 

2. REPRESENTAC~O DE CONHECIMENTO NO ADSBC 

A Representacao do Conhec1mento <RC> no ADSBC é feita através da 
combinacao de Frames e Regras de Producao. Os itens 2.1 e 2.2 d~scre­
vem, respectivamente, a estrutura de um Frame e de uma RP. O item 2.3 
descreve as várias possibilidades e vantagens em se combinar os dais 
formalismos de RC. 

2.1~ FRAMES 

O formalismo de RC de Frames faz com que um determinado dominio 
de conhecimento seja modelado através da identificacao e represent~ao 
dos obJetos que pertencem· aquele domÍnlO. 0 termo objeto deve ser en­
tendido como senda desde objetos concretos <como por exemplo autom6-
ve1, carro, pessoa, etc> até objetos abstratos, situacoes ou eventos 
<como por exemplo urna reuniio ou um jantar em um restaurante>. Em am­
bos os casos os objetos sao caracterizados por um conjunto de atribu­
tos C"slots"l e, para cada atributo, está associado um valor. 

Quando Minsk~ CMINSKY 75J definiu o formalismo de Frames o fez de 
maneira muito gen*rica e ~em nenhuma preocupa¡~o com uma estrutura 

que pudesse servir de base para a1gum sistema [GOHEZ 81]. Isto per­
mitiu que, em cada sistema que utilizasse a idéia de Frames, este fes­
se definido de forma a atender necessidades específicas. Seguindo esta 
conduta, no sistema ADSBC, um frame possui uma estrutura prÓpria Cdes­
crlta em detalhes mais adiante). 

No sistema ADSBC, um frame representa uma classe de objetos e urna 
instancia representa um objeto <individuo> que pertence a uma determi­
nada classe. Ass1m, um problema é_ modelado através da definicao de 
frames e instancias. 

Segundo a semantica definida para o formalismo de Frames no sis~ 
tema ADSBC, urna instancia semPre está consistente com as defini¡oes 
contidas no frame ~ qual está ligado. I~to significa que todos os 
slots definidos para o frame estejam preenchidos com valores validos. 
Assim, qualquer alteracao no valor de um slot sci será aceita se este 
valor estiver consistente coma especificacao definida para o slot. 

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

frame< <nome_frame>, 
(superclasse>, 
<slots_de_documentacao>, 
<slots_de~controle), 

<slots_de_definicao> >. 

A segu1r sao apresentados em detalhes os componentes da estrutura 
de um frame. 



2.1.1. Nome do Frame 

O termo <nome_frame> é um símbolo PROLOG que identifica o nome do 
frame. 

2.1.2. Superclasse 

O termo <superclasse} é um símbolo PROLOG que identifica a super­
classe do frame. Através da declara~ao da superclasse é possível cons­
truir ta~onomias de frames resultando em um poderoso mecanismo de in­
ferencia: a Heran~a. Este mecanismo será e~plicado no item 3.3.1. 

2.1.3. Slo~s de Documenta~ao 

Os Slots de Documenta~ao tem, como o próprio nome indica~ a fun­
~ao de documentar o frame ande estao declarados. No ADSBC os slots de 
documenta~ao definidos sao: "author", "date" e "te~t". 

O preenchimento destes slots durante a defini~ao do frame é opcional. 
Além disso, eles nao sao herdáveis e nao fazem parte do processo de 
instancia~ao. 

O 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 cria~ao do frame. O slot "te~t" tem como va­
lor um termo PROLOG que descreve a classe de objetos senda model~da 
pelo frame. 

2.1.4. Slots de Controle 

Os Slots de Controle permitem estabelecer condi~oes para que se 
possa 1niciar o processo de cria~ao de uma instancia e definir os 
efeitos colaterais associados a cria~ao <ou nao> desta. No ADSBC estao 
definidos tres slots de controle: "to_instantiate•, •if_instantiated• 
e "if_not_instantiated". 

O slot "to_instantiate" define condi~oes para que se possa ini­
ciar a instancia~ao de um fra~e. O slot "if_instantiated" define a~oes 
que devem ser realizadas caso se tenha conseguido instanciar o frame 
(isto é, todos os slots de defini~ao foram preenchidos com valores vá­
lidos). Já o slot "if_not_instantiated" define a~oes que devem ser 
realizadas caso nao se tenha conseguido instanciar o frame. 

A defini~ao dos Slots de Controle é opcional. Quando definido, o 
valor de um -slot de controle é formado por uma e~pressio <um predicado 
ou um conjun~ao de vários predicados> que pode ser avaliada diretamen­
te pelo interpretador PROLOG. 

A motivatao para a e~istencia dos tres Slots de Controle é permi­
tir que o processo de instancia~ao seja sensível <e também sensibili­
ze) ao conte~to ande está ocorrendo, tornando, desta forma, a própria 
instanciatao mais eficiente. Por e~emplo, a instancia~ao de um frame 
"Analisador_de_Defeito• pode estar condicionada a e~istencia de alguma 
instancia que represente um defeito possível. 



2.1.5. Slots de Defini,ao 

Os Slots de Defini,io sao defin1dos pelo Engenheiro de Conheci­
mento e representam atributos comuhs a t~dos os objetos pertencentes ~ 

classe modelada pelo frame. 
Como os Slots de Defini,io exercem o papel principal na represen­

lacio do conhecimento envolvido na classe de objetos que está senda 
modelada, a sua composicao difere da composidio "slot-valor" dos ou­
tros tipos de. slots. A idéia é que existam outras estruturas que com­
plementem a descricao "slot-valor". Esta complementacio tem os seguin­
tes objetivos : 

- definir o valor do slot em tempo de edicao (e nio em tempo de 
exeoucao>, quando possivel; 

- restringir o conjunto de valores que poderio ser associados ao 
slot C~m tempo de execucao) de forma que o valor seja consis­
tente coma semantica associada ao slot; 

-definir como obter o valor de um slot; 
- definir quais os efeitos colaterais existentes quando do pre-

enchimento Cou nio preenchimento) de um slot. 

Para atender os obJetivos ac1ma, um slot pode conter as seguintes 
informa<;:oes: 

- nome do slot Cslot namel 
- va 1 or (va 1 u e) 
- valor default default va1uel 
- restri,io de valor (value_restriction) 
- "demon" se_necessário ( if_neededl 

"demon" se_preenchido (if_fil1edl 
- "demon" se_nao_preenchido Cif_not_filledl. 

O termo "slot_name" é um símbolo PROLOG e representa o nome do 
slot, cujo preench1mento é obrigatór1o. 

O termo "value" é qualquer constante PROLOG e representa o valor 
do slot conhecido em tempo de edicao do frame e o slot nao pode assu­
mlr nenhum outro valor. 

O termo ''default_value" é qualquer constante PROLOG e define o 
valor default do slot. Este termo deve ser usado quando o valor do 
s 1 ot é conhecido em tempo de edicio do frame e o valor representa uma 
informacio de senso comum, isto é, uma informacio que se assume como 
verdadeira caso nio ex1sta nenhuma indica,io contrária. 

O termo "value_restriction" é urna expressao formada por um predi­
cado <ou conjunto de predicados) que podem ser avaliados diretamente 

interpretador PROLOG. Um valor é considerado consistente com o pelo 
slot se a expressio avaliada for verdadeira. O termo ''value_restric­
tionu permite restringir os possíveis valores que o slot pode assumir, 
sendo usado para garantir a consisténcia do valor do s1ot. 

O termo "if_needed" é uma expressio formada por um predicado Cou 
conjunto de predicados) que pode ser avaliada diretamente pelo inter­
pretador PROLOG. Caso o resultado da avaliacio for verdadeiro, o valor 
do slot será o valor de uma variáve1 da expressio. Caso isto nao ocor-
ra, o slot nao será preenchido. 
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termo "1f f1lled" é uma expressao formada por um predicado (ou 
de predicados) que pode ser avaliada diretamente pelo inter­

PROLOG. O termo "1f_f1lled" é avaliado caso o slot tenha sido 
preenchido com valor vjJido (consistente com as especificat5es definl­
das na faceta "value_restriction"l. Caso nao se tenha consegu1do pre­
encher o slot com valor vilido, o termo "if_not filled" é avaliado. 

2.2. REGRAS DE PRODUCAO 

As Regras de Producao <RPl do sistema ADSBC tem a estrutura c1ás­
sica ''SE condic5es ENT~O ac5es". As condic5es estao normalmente asso­
cladas ao estado de urna ou mais instancias. As ac5es, por sua vez, po­
dem modificar o estado destas instancias (alterando o valor de um ou 
mais slots da instancia)-. 

Na abordagem ac1ma, a resolucao de problemas é feita de forma 
tradicional, isto é, identifica-se os objetos pertinentes ao problema 
e estes sao modelados através de frames e 1nstancias; a seguir modela­
se o comportamento destes objetos através de um conjunto de RP. Resol­
ver· um problema cons1ste entao em se- determ1nar qual a sequenc1a de 
a~oes que transforma as 1nstancias representando o estado inicial do 
problema em um conjunto de instancias que representam o estado final 
(so1u<;:ao> 

As 
(encadeamento para frente). 

RP sio representadas por fat~s PROLOG com a seguinte estrutu-

regra ( <nome da regra>, 
(grupo), 

<condlcoes>, 
<acoesl >. 

O termo <nome da regra) é um símbolo PROLOG e identifica unica~ 

mente a regra. 
O termo (grupo) é um símbolo PROLOG e identifica que a regra Per­

tence a um determ1nado grupo de regras relativas a um mesmo problema. 
O termo <condlc5es> é urna conjuncao de predicados avaliáveis di­

retamente pelo interpretador PROLOG. Diz-se que as condicoes de urna 
regra estao.satisfeltas quando todos os predicados que formam as con­
dieces sao considerados verdadeiros no momento da avaliacio. 

O termo < acoes> é um conjunto -de predicados avaliáveis direta­
mente pelo interpretador PROLOG. Quando urna regra é disparada, cada 
pred1cado que faz parte das ac5es é avaliado. 

2.3. COMBINANDO REGRAS E FRAHES 

Segundo o enfoque de uti1iza<;:ao do formalismo de RP descrito no 
item 2.2, percebe-se claramente que as regras assumem o papel ativo 
(principal> em re1acao ao formalismo de Frames com rela<;:ao ao processo 
de inferencia <o encadeamento de regras é mais importante que a ins­
tanciacao). Para caracterizar esta situacao utilizamos o termo "Regras 
Dominantes". 
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Alem do enfoque de utiliza~ao de RP descrito ac~ma existe urna ou­
tra forma de combinar-se RP e Frames. Nesta outra forma, a qual chama­
mos ''Frames Dom1nantes", os frames assumem o papel ativo em relaclo ao 
formalismo de RP com relacio ao processo de inferinc1a Ca instancia~io 

é mais importante que o encadeamento de regras). As RP sao reunidas em 
grupos afins e estas grupos sao'associados a slots. o processo de en­
cadeamento de tegras é ativado quando se deseja conhecer o valor de um 
dos slots da instancia que está senda criada. Desta forma combina-se 
do1s mecanismos de 1nferencia poderosos Cinstanciacio e encadeamentol 
que permitem unir as vantagens específicas de cada mecanismo num mesmo 
s1stema, tornando-se entao um sistema híbrido. 

3. MóDULO DE RESOLUC~O DE PROBLEMAS DO ADSBC 

O Módulo de Resolu~ao de Problemas <MRP> do sistema ADSBC é com­
posto por um Módulo Interpretador CM!), um Módulo Base de Conhecimento 
<MBCI e um Módulo Motor de Inferencia CMHI·> (ver Fig. 1)¿ Estas módu­
los sao descritos a seguir. 

11 

oc 1~1 I'II 

t t 
1 INTEIIPIIE'WOI! 

1 

* U1l1WIIO 

Fig. 1 - Arquitetura do ADSBC 

3.1. NóDULO INTERPRETADOR 

O sistema ADSBC funciona dentro do ambiente do interpretador PRO­
LOG em que foi desenvolvido. Assim, para se poder utilizar o sistema é 
prec~so pr1meiro carregar o interpretador PROLOG. lago em seguida é 
carregado o sistema ADSBC que fica armazenado na área de memória ge­
renciada pelo PROLOG. Este tipo de conv1vincia entre o interpretador 
PROLOG e o sistema apresenta várias vantagens (descritas a seguir) em 
relacio a facilidade de uso e poder de resolucao de problemas. 

Na verdade, o sistema ADSBC é formado por um conjunto de predica­
dos cuja sintaxe é idintica aos predicados PROLOG. Estas predicados 
permitem a criacao de frames, instancias, consultas a Base de Conheci­
mento e ativacao dos vários mecanismos de inferinc1a <ver exemplo no 
item 3.3>. Desta forma, o Módulo Interpretador temo papel de tradu%ir 
consultas feitas através da sintaxe PROLOG <realizadas pelo usuário do 
sistema) Para uma sintaxe mais específica do sistema ADSBC e encami­
nhá-!as ao Módulo Base de Conhecimento ou ao Módulo Motor de Inferen­
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 nao existe 
a necessidade do Engenheiro do Conhécimento/usuário aprender 
uma nova linguagem. Isto ~orna á programa~ao mais familiar do 
que já é conhecido. 

- predicados 1mplementados totalmente em PROLOG sao naturalmente 
acessíveis ao sistema ADSBC (e vice-versa). Assim, pode-se ex­
plorar as características próprias de cada linguagem. 

- o próprio ambiente de programa~ao PROLOG pode ser utilizado pa­
ra se desenvolver s1stemas de resolu~ao de problemas. 

- adiqiona~se o Método de ~esolu~ao como mais um método de infe­
rªncia disponível para a resolu~ao de problemas. 

- pode-se usar a lógica dos predicados como mais um formalismo de 
representa~ao do conhecimento <além de regras e frames>. 

3.2. MóDULO BASE DE CONHECIHENTO <HBC> 

Toda informa~ao associada ao domínio específico de conhecimento é 
armazenada na Base de Conhecimento. A Base de Conhecimento no ADSBC é 
composta p•la Memória de Conhecimento e pela drea de Trabalho, confor­
me ilustra a Fig. 2. 

Fig. 2 - Base de Conhecimento 

3.2.1. A HEHóRIA DE CONHECIHENTO <HC> 

A Memória de Conhecimento é uma memória ond~ as informa~5es dis­
poníveis sobre o dominio do pr~blema sao armazenadas. Como foi citado 
no item 2, o conhecimento no ADSBC pode ser representado pelos forma­
lismos de regras e/ou frames. Por esta razao, a Memória de Conhecimen­
to do ADSBC está subdividida em dois módulos, apresentados na Fig. 3, 
que sao a Memória de Regras Permanente e a Memória de Frames. Estes 
dois módulos representam todas as informa~5es estáticas (permanentes> 
do problema. 

A Memória de Regras Permanente contém o conhecimento sobre o do­
mínio do problema representado·através do formalismo de regras <Regras 
DoMinantes>. 

A Memória de Frames é formada pelos frames <classes de objetos) 
definidos pelo engenheiro de conhecimento e manipulados na aplica~ao, 
e por grupos de regras. tstes grupos ~e regras sao formados pelos 
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identificadores de regras afins ligadas íntimamente com os frames e 
que tim eHtrema import¡ncia quand~ se adota o ponto de vista de Frames 
Dominantes. 

1 
IIDIORII\ DE IIEGllAS PEJIIWOTE 1 

1 
l'lmo!IIA DE FilMES 

1 

Fig. 3 - Hemória de Conhecimento 

A Área de Trabalho é uma memória ut~lizada para armazenar as in­
formacoes envolvidas no processo de inferencia. No ADSBC a Área de 
Trabalho é formada pela Hemória de Instincias e pela Memória de Regras 
Temporária, como ilustra a Fig. 4. Esta divisaD é feita pelo mesmo mo­
tivo que se divide a Memória de Conhecimento, ou seja, por existir 
maxs de um formalismo de representacao de conhecimento • 

. · 

1 
im'IOIIIA DE ~ 'mll'OIW!Iíl 1 

1 
lm'IOIIIA !lE IIISTtJICII'IS 

1 

Fig. 4 - Área de Trabalho 

A Memória de Instincias contém todas as instancias dos frames 
criados durante a eHecu~ao da aplica~ao. A Hemória de Instancias do 
ADSBC corre~ponde a Hemória de Fatos dos SBC que usam apenas um forma­
lismo de representa~io de conhecimento. 

A Memória de Regras Temporaria armazena o conjunto de regras uti­
lizadas no processo de inferencia. Esta memória é considerada temporá­
,ria Porque é utilizada no processo de inferencia semente quando as in­
farmaG5es representadas pelos frames ocuparem um papel de maior impor­
tincia no contexto (ponto de vista de Frames Dominantes). Nesta situa­
~ao9 as regras armazenadas nesta memória nao serio todas aquelas defi­
nidas na Memória de Regras Permanente. Semente as regras que fazem 
parte dos grupos de reg~as (definidos na Hemória de Frames) relaciona­
das com as instincias estar~o presentes na Memória de Regras Tempar'­
ri.ao 
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3.3. MóDULO MOTOR DE INFEReNCIA <MMI> 

O motor de 2nferenc1a de um Sistema Espec1al1sta (e Sistema Ba­
seado em Conhecimento) constituí-se num conjunto de procedimentos que 
deduzem 1nforma~oes novas a partir de 1nformacoes conhecidas [BARR 
86J. Portante, o Hcidulo Motor de Inferencia do sistema ADSBC contém os 
métodos de 1nferenc1a inerentes aos formalismos de representacao do 
conhectmentb de Regras de Producio e de Frames. 

Os métodos de 1nferencia existentes sao: 
instanciacao e classificacao (para formalismo de Frames>. 

- encadeamento para frente (para forma1tsmo de Regras). 

3.3.1. INSTANCIACAO 

O processo de instanc1acao pode ser visto como um casamento (mat­
chingl entre um objeto observado (composto por seus slots e respecti­
vos valores) e um modelo de objeto representado pelo frame. O casamen­
to será válido quando todos os slots de definicao do frame forem pre­
ench1dos com valores cons~stentes obtidos no objeto observado. 

O algoritmo da cr1aclo de urna instincia do frame F j composto dos 
aaau¡ntas pa&&os: 

1. Testar o slot de controle "to-instantiate" Cse estiver definl­
do na frame F ou for herdado por alguma superc1asse sual. 

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

3. Se todos os slots de definicao foram preenchidos com valores 
válidos entlo 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 definicao do frame F nao foi preenchido entao avaliar o 
slot de controle "if-not-instantiated" definido em F au herda­
do por alguma superclasse de F. 

Como exemplo da apl2cabilidade da instanc1aclo pode-se imaginar 
uma taxonomia de frames, ande cada frame representa um determinado ob­
jeto apresentanda um tipo de defeito. Assim. instanciar um frame sig­
nifica verificar se determinado objeto apresenta o defeito modelado no 
frame. 

3.3.2. CLASSIFICAC~O 

O mecanismo de c1assificacao consiste em criar uma instancia para 
cada frame da taxonomía, partindo do frame raiz até atingir as folhas. 
A passagem de nivel na taxonomía só é feita se o rrame do nível supe­
rior for instanciado. 

Considerando o mesmo e~emplo de taxonomia de frames mostrado no 
item 3.3.1, urna classificaii~ serveria para se determinar quais os de­
feitos <se existissem) existe~tes em um determinado equipamenta. 

Na classifica~ao nao se sabe a priori quais trames gerario ins­
tancias. Este nao determinismo é particularmente adequado ao processo 
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de diagnóstico em geral. 
O algoritmo de cla.ssificacao é semelhante ao algoritmo da instan­

c1a,ao. A diferenca está no fato de que, para se realizar uma instan­
Clac~o de um frame da taxonomia, nao é utilizada a heranca de slats: 

3.3.3. ENCADEAMENTO DE REGRAS 

Quanto a utilizacao das regras de producao, o processo é o tradi­
cional encadeamento de regras. O motor de inferencia pode ter dais ti­
pos de estratégia de controle: 

Irrevogável (sem backtracking) 
- Revogável (com backtracking)~ 

Em uma estratégia irrevogável, após a geracao do conjunto de con­
flitos, uma regra é selec1onada de acorde cpm algum critério estabele­
cido e disparada. O processo se repete até que a solucao seja encon­
trada ou nenhuma outra regra possa ser disparada na tentativa de en­
contrar a solucao do problema. Nesta estratégia, o estado em que se 
encontra a memória de fatos anterior ao disparo da regra é perdido. 
Isto impossibilita a procura da solucao por outro caminho, que nao 
aqueJe escolhido pelo disparo da regra selecionada, caso a solucao nao 
tenha sido alcancada. 

Na estratjgia revog~vel existe a possibilidade de se alcancar o 
objetivo a partir de um outro ca~inho, pois o estado da memória de fa­
tos anterior ao disparo de cada regra é armazenado. 

3.3.4 EXEMPLO 

Neste item ' mostrado, atravjs de um exemplo simples, como o Mé­
dula de Resolucao de Problemas do sistema ADSBC pode ser utilizado. O 
dominio de conhecimento do exemplo é a Hode1agem de Computadores. 

Deseja-se modelar um tipo de computador que apresente as seguin~ 
tes características: 

- possua um nome que ¡dentifique o computador. Este nome deve ser 
um símbolo. O valor deve ser perguntado .ao usuário. 

- possua uma memdria cujos valores possíveis slo 512, 640, 1024 
ou 2048 Kb. Para se conhecer a quantidade de memória de um com­
putador em particular (urna instancia da classe computador) de­
ve-se perguntar ao usuário. 

- possua :um processador cujos tipos possiveis slo 80286, 80386 ou 
80486. Caso nlo seja informado pelo usu~rio o tipo do processa­
dor entlo assume-se o tipo 80386 por default. 

- possua um preco cujo valor depende da quantidade de mem6ria e 
do tipo de processador. O preco é calculado da seguinte forma: 

Se mem6ria < 1024 e processador ( 80386 
Entao pre~o = <memória * 2l + processador 

Se memória > 640 e processador > 80286 
Entlo pre~o ~ <mem6ria * 1.5> + (processador * 1.5) 
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O frame "Computadoni!s", descrito abaixo, modela a classe dos Com­
putadores conforme as especificat5es anteriores. As infarma,Bes des­
crttas a seguir estio normalmente armazenadas em um arquivo (por exem­
plo, "COHPUT.TXT"). 

Frame: Computadores 
author·: 
date 

'Leandro' 
'10- 8 -91' 

t ext ·~ste frame representa a classe dos Computadores' 

slot noine: 
value_restrlction: slot_v~luelnome,Nomel and 

s~mbolp(Nome) 

if_needed: write('Qual o nome ?') and 
read<Nomel and 
value_is<Nome) 

slot memor1a: 
value_restrict1on: slot_value<memorla, Meml and 

pertence(Mem, [512,640,1024,2048]) 
if_needed: write('Quanta memoria?') and 

read(Heml and 
value_is<Mem) 

slot processador: 
default_value: 80386 
value_restr1ction: slot_value(processador,Procl and 

pertence(Proc, [80286,80386,80486]) 
if_not_filled: wr1te<'Processador invalido ! 1 ') 

slot preco: 
if_needed: rule_groups([grupo_precoJ), 

run_rules, 
precoCPrl, 
value_is<Pr), 
clear_groups % Limpa MRT% 

Rule_Group: grupo_preco 

Rule: pouca_memoria 
IF slot_value<memoria,Meml and 

menor<Mem, 1024> and 
slot_value(processador,Procl and 
menor<Proc, 80386) 

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 

maiorCMem,640) and 
slot_value(processador,Proc) and 
maior<Proc,80286) 

THEN Preco is <Mem • 1.51 + <Proc ~ 1.51 
assertCprecoCPrecoll 
write('Disparada regra muita __ memoria') 

X o predicado "pertence" <usado nos slots memoria e processador) de­
senvolvido completamente em PROLOG % 

pertence<Elem,[E1em:_J) :- ! • 
pertence(Elem,[_:Resto]) 

pertence<Elem,Resto>,!. 

A seguir é ~ostrado um trecho de uma sessio de utiliza¡io do MRP. 
O símbolo "?" representa o prompt do interpretador PROLOG. As linhas 
in1c1adas por "%" sio comentários expl1cando o objetivo de cada coman­
do. Assume-s~ que o interpretador PROLOG, o sistema ADSBC e o arquivo 
"COMPUT.TXT" já foram carregados. 

% para criar urna 1nstancia usa-se o comando make. A instancia criada 
fica armazenada no fato uma_inst % 

? make<computadores,Inst) and assert<uma_inst<Inst>> 

Qual o nome ? marcai 
Quanta memoria ? 1024 
Disparada regra muita_memoria 

lnst = instance(frame,computadores, 
[nome,marcai, 

memoria,1024, 
processador,80386, 
preco, 1221151 

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

? uma_inst<I> and slot_value<I,memoria,Mem) 
I instance(frame,computadores, ••• ) 
11em 1024 

? uma_inst<Il and slot_value<I,nome,N> 
I instance(frame,computadores, ••• ) 
N marcai 

% para alterar o valor de um slot usa-se o comando put_value. Quando o 
valor p~oposto é inconsistente com as especifica,5es definidas no fra­
me a consulta fa1ha % 
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? uma_lnst(l) and put_value<I,processador,68020,Inst) 
Processador invalido ! 1 % ativado o demon if_not_filled X 
no 

? uma_lnst(!) and put_value<I,nome ,marca2,Inst) 
instance(frame,computadores, 

[nome,marca1, 
memoria,1024, 
processador,80386, 
preco,i221i5) 

Inst lnstance(frame,computadores, 

4. CONCLUS~O 

[nome,marca2 
memoria,1024, 
processador,80386, 
preco,i22115) 

Neste artigo foi apresentado o Módulo de Resolu,ao de Problemas 
do sistema ADSBC. Este sistema combina os formalismos de representa,ao 
do conhec1mento de Regras de Producao e de Frames. Por estar contido 
dentro do ambiente interpretativo da linguagem PROLOG pode-se dispar 
também do formalismo da lógica dos predicados. A comb1na,ao de vár1os 
formal1smos permite urna representacao mais expressiva de cada tipo de 
informacao contido num mesmo dominio de conhecimento. 

Apresentou-se tambem algumas formas de se combinar Frames e Re­
gras de Producao. Percebeu-se que cada frame de urna taxonomía pode re­
presentar um contexto de aplicabilidade de um conjunto restrito de Re­
gras de Producao. Assim, combinando-se os mecanismos de inferencia de 
classif1ca,ao (que envolve o mecanismo de instancia,ao) com o de enca­
deamento de regras pode-se obter um desempenho bastante superior a um 
sistema composto semente por Regras de Produ,~o ande todos competem 
entre si em igualdade de condi,aes, isto é, em cada c1clo de execucao 
todas as regras devem ser testadas para a gera,ao do conjunto de con­
flitos. 

A perspectiva futura do sistema ADSBC é a sua uti1iza,ao em pro­
blemas de grande porte para que se possa analisar mais precisamente as 
reais vantagens da uti1iza,ao de sistemas híbridos. 
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