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Th e  ma j o r  b a r r i e r  t o b u i l d i n g e x p e r t  s y s t e ms  i s  t h e  

k n o wl e o g e  a c q u i s i t i o n p r o b l e m.  T h i s  wo r k p r e s e n t s  t h e  d e v e l o p me n t  

o
f

 t h e  RPREND s v s t e m.  Th e  s y s t e m i s  a  t o o l  f o r  a u t o ma t i c  

k n o wl e o g e  a c q u i s i t i o n .  I t  u s e s  E x a mp l e s  a s  i n p u t  d a t a ,  a n d i s  

b a s e d o n i n d u c t i v e  i n f e r e n c e i n o r d e r  t o p r o v i d e t wo k i n d s  o f  

p r o d u c t i o n r u l e s :  c o mo l e t e  r u l e s  ( w i t h c e r t a i n t y f a c t o r s  1 , 0 ,  a n d 

o n e o r  mo r e  c o n d i t i o n s ) ,  a n d a t o mi c  r u l e s  ( w i t h c e r t a i n t v f a c t o r s  

i n t h e  i n t e r v a l  [ - 1 1 ] ,  a n d j u s t  o n e  c o n d i t i o n ) .  Some  c r i t e r i a  

f o r  g o o c  r u l e s  i d e n t i f i c a t i o n a r e  p r e s e n t e d .  Th e  a s p e c t s  o f  t h e  

s v s t e m d e s i g n ,  i mp l e me n t a t i o n a n d u s i n g a r e  s h o we d .  Rn 

a p p l i c a t i o n o n n e p h r o l o g y i s  r e p o r t e d ,  i n o r d e r  t o i l l u s t r a t e t h e  

k n o wl e d g e  a c q u i s i t i o n p r o c e s s  u s i n g RPREND.  



Ros  a u e r i d o s  a v 6 s  

J o s e  V a l d i v i n o e  Ma r i a  Rd a mi r  

( i n memo r  i  a m)  
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D e f i n i r  i n t e l i g e n c i a  e  uma  t a r e f a  d i f i c i l ,  p a i s  e n v o l v e  

c o n c e i t o s  q u e  nSo s a o c omp L e  t  a me n t  e  c o mp r e e n d i a o s  ,  t a i s  c o f i o :  

c r i a t i v i d a d e ,  c u r i o s i d a d e ,  a p r e n d i z a d o ,  r a c i o c i n i o ,  e t c .  

D e f i n i r  c om p r e c i s S o I n t e l i g e n c i a  A r t i f i c i a l  ( I R )  ,  

t o r n a - s e  d i f i c i l  p o r  e n v o l v e r  o c o n c e i t o d e  i n t e l i g e n c i a .  Uma  

c o n s e q u e n c i a  d i s t o ,  e  q u e  e x i s t e  uma  d e f i n i c a o de  I R p a r a  c a d a  

p e s s o a  e n v o l v i d a  c om a  a r e a .  P o r e m,  uma  b o a  d e f i n i c a o p a r a  I R ,  

f o i  a a d a  p o r  P a t r i c k H.  Wi n s t o n ( Wi n s t o n ,  1 9 8 7 ) :  

" I n t e l i g e n c i a  A r t i f i c i a l  e  a  a r e a  do c o n h e c i me n t o ,  

r e l a c i o n a d a  a  s i s t e ma s  d e  c o mp u t a c a o ,  q u e  p r o c u r a  

i r n i t a r  a s  c o mo l e x a s  a c b e s  h u ma n a s .  "  

Do p o n t o de  v i s t a  c o me r c i a t ,  e n t r e  a s  mu i t a s  a t i v i d a d e s  

d e  p e s q u i s a  q u e  s e  e n q u a d r a m a t u a l me n t e  na  a r e a  de  I R,  o s  

5 i s t e ma s  E s p e c i a t i s t a s  ( S E ' s )  e s t S o p r e s e n t e s  d e  f o r ma  ma r c a n t e  

no me r c a d o de  s o f t wa r e .  

SE' s ,  s 3 o s i s t e ma s  d e  c o mp u t a c a o q u e  u s a m o 

c o n h e c i me n t o d e  ur n o u ma i s  o e r i t o s  em ur n c e r t o d o mi n i o ,  c om o 

o b j e t i v o d e  e n c o n t r a r  r e s u l t a d o s  s e me l h a n t e s  a o s  e n c o n t r a d o s  

p o r  e s t e s  p e r i t o s .  

Ba s i c a me n t e ,  ur n 5 E e:  c o mo o s t o d e  d u a s  p a r t e s ,  a  Ba s e  d e  

Co n h e c i me n t o ( BC)  e  o mo t o r  d e  i n f e r e n c i a s .  R BC c o n t e m t o d o c  

c o n h e c i me n t o e x t r a l d o d o ( s )  p e r i t o ( s )  n o d o mi n i o .  0 mo t o r  d e  

i n f e r e n c i a s  u t i l i z e  o s  d a d o s  r e s i d e n t e s  na  BC p a r a  s i mu l a r  •  

r a c i o c i n i o do p e r i t o ,  c om o o b j e t i v o de  e n c o n t r a r  r e s u l t a d o s  

c o e r e n t e s ,  d o p o n t o de  v i s t a  p r a t i c o .  E u s u a l  e  c o n v e n i e n t e  q u e  

1 



ur r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 E t e n h a  t a mb e m ur r  m6 d u l o de  e x p l a n a c a o e  uma  i n t e r f  a c e  

a mi q a v e i  c om o u s u a r i o ,  a t r a v e s  d e  l i n g u a g e m n a t u r a l ,  me n u s ,  

q r a f i c o s ,  e t c .  Rl g u n s  SE' s  t e r n m6 d u l o s  d e  a q u i s i c S o e  v e r i f i c a c a o 

do c o n h e c i me n t o ,  p o d e n d o s e r  a u t o ma t i z a d o s ,  s e mi - a u t o ma t i z a d o s  o u 

ma n ua  i s  .  

0 c o n h e c i me n t o u t i l i z a d o d e v e  s e r  e s t r u t u r a d o d e  f o r ma  

a  f a c i l i t a r  a  r e s o l u c S o do p r o b l e ma a  o u e  o 5 E s e  p r o p c i e .  Rl g u n s  

mo d e t o s  d e  r e p r e s e n t a c S o d o c o n h e c i me n t o s 3 o ma i s  a d a p t a v e i  s  a  

d o mi n i o s  f o r t e me n t e  d e d u t i v o s ,  o u t r o s  s a o ma i s  c o n v e n i e n t e s  a  

d o mi n i o s  d e s c r i t i v o s ,  e n q u a n t o q u e  o u t r o s  ma p e i a m mu i t o be m o s  

d o mi n i o s  q u e  s e  a p r e s e n t a m e s t r u t u r a d o s  h i e r a r q u i c a me n t e .  

R t u a l me n t e ,  a  q r a n d e  ma i o r i a  d o s  SE' s  ( ma i s  d e  9 0 %)  u t i l i z e  

r e g r a s  d e  p r o d u c S o c omo me i o d e  r e p r e s e n t a c a o d o c o n h e c i me n t o 

( Vo y e r ,  1 9 8 7 ) .  Ou t r a s  r e p r e s e n t a c 5 e s  u s u a i s  s a o r e d e s  s e ma n t i  c a  s  

e  q u a d r o s  ( f r a me s ) .  Uma  r e d e  s e ma n t i c a  e  ur n g r a f o o n d e  o s  n b s  

r e p r e s e n t a m c o n c e i t o s  e  a s  l i g a c S e s  r e p r e s e n t a m r e t a q o e s  e n t r e  o s  

c o n c e i t o s .  Os  f r a me s  r e p r e s e n t a m c a r a c t e r i s t i c a s  c o mu n s  a  ur n 

o b j e t o e  s 3 o u s a d o s  em d o mi n i o s  q u e  s e  a p r e s e n t a m e s t r u t u r a d o s  

h i e r a r q u i c a me n t e .  

0 p r o c e s s o o u e  v a i  d e s d e  a  e s c o l h a  d o mo d e l o ma i s  

a d e q u a d o d e  r e p r e s e n t a c S o d o c o n h e c i me n t o a t e  a  c o n s t r u c a o da  BC,  

e  c h a ma d o de  " e n g e n h a r i a  d e  c o n h e c i me n t o * .  

0 e n q e n h e i r o de  c o n h e c i me n t o i n t e r a q e  c om o ( s )  

p e r i t o ( s )  no d o mi n i o e s t u d a d o ,  c om a  f i n a l i d a d e d e  d e s c o b r i  r  s e u s  

p r o c e d i me n t o s ,  e s t r a t e q i a s  e  r e g r a s ,  p a r a  a s s i m p u d e r  c o n s t r u i r  a  

BC.  Ch a ma - s e  e s t a  f a s e  de  " a o u i s i c S o de  c o n h e c i me n t o ' .  

Mu i t o s  a u t o r e s  t e r n o b s e r v a d o q u e  a  ma i o r  b a r r e i  r a  a o s e  

2 



c o n s t r u i r  SE' s ,  e  a  t a r e f a  d e  a d q u i r i r  o c o n h e c i me n t o n e c e s s a r i o 

a o s e u f u n c i o n a me n t o ( Q u i n t a n ,  1 9 8 7 a ) .  Ed wa r d F e i g e n b a u m 

( F e i g e n b a u m,  1 9 8 1 ) ,  e s c r e v e u :  

" E x i s t e m mu i t o s  p r o b l e ma s  i mp o r  t a n t e s  d e  r e p r e -

s e n t a c a o ,  u t i l i z a c S o e  a q u i s i g a o q u e  d e v e m s e r  

r e s o l v i d o s ,  p o r e m,  o p r o b t e ma da  a o u i s i c a o d e  

c o n h e c i me n t o e  o " g a r g a l o "  d a  c o n s t r u c a o d e  SE' s .
 1 

R c o mu n i c a c a o e n t r e  o ( s )  p e r i t o ( s )  e  o e n q e n h e i r o d e  

c o n h e c i me n t o e  d i f i c u l t a d a  p o r q u e  o p e r i t o t e r n a  t e n d e n c i a  d e  

e x p L i c a r  s e u r a c i o c i n i o e  s u a s  c o n c l u s f t e s  em t e r mo s  g e r a i s ,  i . e .  

a s  p a r t e s  d o c o n h e c i me n t o b a s i c o s 3 o c o mb i n a d a s  d e  f o r ma t a o 

r a p i d a  q u e  s e  t o r n a  d i f i c i l  d e s c r e v e r  t o d o o p r o c e s s o d e  

r a c i o c i n i o ( Wa t e r ma n ,  1 9 8 6 ) .  R c o mu n i c a q a o e n t r e  d o i s  p e r i t o s  d o 

me s mo d o mi n i o e  f e i t a  a t r a v e s  de  uma  l i n g u a g e m p r b p r i a  e  

i mp o s s i v e l  de  s e r  e n t e n d i d a  p o r  q u a l q u e r  l e i g o .  

Rs  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  p e l o p e r i t o a o t e n t a r  

e n u n c i a r  o s e u c o n h e c i me n t o r e s i d e  em q u a t r o p o n t o s :  

( 1 )  0 c o n h e c i me n t o e  c o mp i l a d o ,  i . e .  o l o n g o p r o c e s s o d e  

a p r e n d i z a g e m p o r  q u e  p a s s a  o p e r i t o ,  f a z  c om q u e  o c o n h e c i me n t o 

s e  r e e s t r u t u r e  a o l o n g o do t e mp o ,  d i f i c u l t a n d o a  e n u n c i a c S o ;  

( 2 )  0 c o n h e c i me n t o e  s u b j e t i v o ,  i . e .  c a d a  p e r i t o p o s s u i  uma  v i  s a o 

mu i t o e s p e c i a  I  i z a d a  d o d o mi n i o ;  

( 3 )  0 c o n h e c i me n t o e  v o t a t i l ,  i . e .  em a l g u n s  d o mi n i o s  q u e  e s t a o 

em c o n s t a n t e  e v o l u c S o ,  uma  a f i r ma c S o q u e  h o j e  e  a p r o v e i  t a d a  c o mo 

c o n h e c i me n t o ,  a ma n h S p o d e  d e i x a r  de  s e r  a p r o v e i  t a d a  t o t a l  o u 

p a r c i a l me n t e ;  

( 4 )  0 c o n h e c i me n t o e  f o r ma d o d e  v a r i a s  p a r t e s ,  i . e .  em mu i t o s  



d o mi n i o s ,  d i v e r s o s  p e r i t o s  d e t e m,  c a d a  u r n ,  uma  p a r t e  d o 

c o n h e c i me n t o .  S e r i a  i n t e r e s s a n t e  s e  e s t a s  p a r t e s  f  o s s e i n a g r u p a d a s  

na  BC ( Bo y e t  a t . ,  1 9 8 7 ) .  

P a r a  a me n i z a r  o s  p r o b l e ma s  n a  f a s e  de  a q u i s i c : 3 o d e  

c o n h e c i me n t o ,  e  n e c e s s a r i o o d e s e n v o I v i me n t o de  ur n a mb i e n t e  d e  

s u p o r t e  a o t r a b a l h o d o e n q e n h e i r o d e  c o n h e c i me n t o .  0 a mb i e n t e  d e  

s u p p r t e  a g r e g a  f e r r a me n t a s  de  a q u i s i c S o e  v e r i f i c a c c a o d e  

c o n h e c i me n t o ,  i n t e r f a c e s  a mi g a v e i s ,  m6 d u t o s  de  e x p l i c a c ^ o d o 

r a c i o c i n i o ( e x p t a n a q a o )  e  de  e n t r a d a  d e  d a d o s .  

Rs  p r i me i r a s  t e n t a t i v a s  d e  a u t o ma t i z a r  o p r o c e s s o d e  

a o u i s i c a o de  c o n h e c i me n t o f o r a m i n i c i a d a s  em 1 9 8 2 ,  q u a n d o Da v i s  

d e s e n v o l v e u o s i s t e ma  TEI RE5 I R5 ( Da v i s  e t  a l . ,  1 9 8 2 ) ,  q u e  a u x i l i a  

o e n q e n h e i r o do c o n h e c i me n t o a  e s c r e v e r  e  d e p u r a r  a s  r e g r a s  d e  

p r o d u c S o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 TE1 RE5 I R5 f a z  a  e d i c S o e  o t e s t e  de  c o n s i s t e n c i a  d e  

r e g r a s ,  p o r e m nSo f a z  a  g e r a c S o a u t o ma t  i c a  de  c o n h e c i me n t o .  

Em 1 9 8 4 ,  f o i  d e s e n v o l v i d o p o r  J .  BOOSE ( Bo o s e ,  1 9 8 4 )  o 

s i s t e ma  ETS ( " E x p e r t i s e  T r a n s f e r  S y s t e m" ) .  0 ET5 e  b a s e a d o e m 

t e o r i a s  p s i c o l 6 g i c a s  ( " P e r s o n a l  C o n s t r u c t  T h e o r y " ) .  E s t a  

f  e r r a me n t a  d e s c r e v e  o s  e l e me n t o s  d o c o n h e c i me n t o e  s u a s  

c a r a c t e r i s t i c a s .  Rs  r e g r a s  g e r a d a s  p e l o ETS p o s s u e m f a t o r e s  d e  

c e r t e z a .  P o r e m,  p a r a  g e r a r  a s  r e g r a s ,  o ETS e n t r e v i s t a  o p e r i t o 

de  f o r ma  mu i t a s  v e z e s  c a n s a t i v a .  0 ETS f o i  d e s e n v o l v i d o n a  Bo e i n g 

Co mp u t e r  S e r v i c e s  c omo ur n s i s t e ma  de  p e s q u i s a .  Uma  l i mi t a q S o d o 

s i s t e ma  e  o f a t o de  t o d a s  o s  a t r i b u t o s  d a s  r e g r a s  g e r a d a s  

p e r mi  t i  r e m a p e n a s  d o i s  v a l o r e s  ( v e r d a d e i r o o u f a l s o ) ,  q u a n d o o 

i d e a l  s e r i a  o u s o d e  q u a l q u e r  n 6 me r o de  v a l o r e s  d i s c r e t o s  o u 

me s mo c o n t i n u o s .  
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P a r a  I e I  a me n t e  a o ETS s u r g i r a m o s  s i s t e ma s  q u e  c o n s t r o e m 

a u t o ma t i c a me n t e  a r v o r e s  d e  d e c i s S o .  E s t e s  s i s t e ma s  p e r mi t e m a  

e x t r a c a o de  r e g r a s  a  p a r t i r  de  e x e mp l o s  ( c a s o s  p a s s a d o s  n o 

c o t i d i a n o d o p e r i t o ) ,  a t r a v e s  de  ur n p r o c e s s o i n d u t i v o .  At u a t me n t e  

a s  p e s q u i s a s  em i n d u c S o d e  a r v o r e s  de  d e c i s S o v i s a m a  g e r a c a o 

r a p i d a d e  uma  BE c o n s i s t e n t e .  Va r i e s  a p l i c a c &e s  d o p r o c e s s o 

i n d u t i v o f o r a m i mp I e me n t a d a s  r e c e n t e me n t e :  o s i s t e ma d e  

d i a g n 6 s t i c o de  f a l h a s  p a r a  c i  r c u i  t o s  i mp r e s s e s  d a  I TT E u r o p e ,  o 

s i s t e ma d e  s e p a r a c S o q a s - 6 t e o d a  B r i t i s h P e t r o l e u m e  o s i s t e ma d e  

a v a l i a c S o d a  p e r f o r ma n c e do mo t o r  do o n i b u s  e s p a c i a l  da  NR5R 

( C a r t e r  e  C a t l e t t ,  1 9 8 7 )  .  

E s t e  t r a b a l h o d e s c r e v e  o d e  s e n v o I  v i  me n t  o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RPREND,  u n i  

s i s t e ma de  a q u i s i c a " o a u t o ma t i c a  d e  c o n h e c i me n t o a  p a r t i r  d e  

e x e mp l o s ,  u t i l i z a n d o i n d u e S o de  a r v o r e s  d e  d e c i s a o .  

0 RPREND e  uma  f e r r a me n t a  de  a u x i l i o d o e n q e n h e i r o d o 

c o n h e c i me n t o .  0 s e u o b j e t i v o £ o de  f a c i l i t a r  o p r o c e s s o d e  

f o r ma c S o da  BC,  t o r n a n d o a  a q u i s i c S o de  r e g r a s  ma i s  r ^ p i d o e  

e f i c i e n t e ,  r e d u z i n d o a  n e c e s s i d a d e  de  i n t e r v e n c &e s  do p e r i t o .  

0 s i s t e ma  p o s s u i  d o i s  q r a n d e s  md d u l o s  p r i n c i p a i s ,  o 1D3 

e o RTM.  0 e n g e n h e i r o de  c o n h e c i me n t o u s a r a  p r i me i r o o I D3 e  

d e p o i s  o RTM,  o b t e n d o r e s p e c t i v a me n t e  r e g r a s  c o mp l e t a s  ( c o m f a f c o r  

de  c e r t e z a  1 , 0 )  e  r e g r a s  a t o mi c  a s  ( c o m f a t o r  d e  c e r t e z a n o 

i n t e r v a l o [ - 1 + 1 ] ) .  P o r e m,  em d o mi n i o s  a c e n t u a d a me n t e  n a o 

d e t e r m i n i s t i c o s ,  o e n g e n h e i r o do c o n h e c i me n t o u s a r a  s o me n t e  o 

RTM,  p o i s  o I D3 n 3 o s e  a d a p t a  be m a  e s t e s  d o mi n i o s .  

0 1D3 f o i  e s c o l h i d o ,  p o r q u e  p o s s u i  t  r e s  c a r a c t e r i s t i c a s  

d e s e j a v e i s  num s i s t e ma d e  a q u i s i c S o a u t o ma t i c a  d e  c o n h e c i me n t o :  

( 1 )  U t i l i z e  e x e mp l o s  c omo d a d o s  d e  e n t r a d a .  Os  e x e mp l o s  s a o d a d o s  



d i s p o n l v e i £ no d i a - a - d i a  do p e r i t o ,  s ^ o f a c e i s  de  s e r e m 

c o l e t a d o s  e  o e r mi t e m um t r a t a me n t p p r o b a b i  I  i s t i c o ;  

( 2 )  Ter n c o mp l e x i d a d e  b a i x a ,  da  o r d e m d o n u me r o de  c o n c l u s S e s  

f i n a i s  p o s s i v e i s  v e z e s  o n o me r o de  c o n c l u s Be s  i n t e r me d i a r i a s  

p o s s i v e i s ;  e  

( 3 )  Re p r e s e n t a  o c o n h e c i me n t o a d q u i r i d o n a  f o r ma de  r e g r a s  d e  

p r o d u c S o ,  o u e  e  o f o r ma l i s mo ma i s  n a t u r a l ,  a d e o u a d o e  a d o t a d o 

p a r a  a  ma i o r i a  d o s  SE' s .  

0 I D3 a p r e s e n t a  a l g u ma s  d e f i c i e n c i a s ,  p r i n c i p a l me n t e  

p o r  q u e  n§ o a p r e s e n t a  r e s u L t a d o s  g a r a n t i d o s  p a r a  o s  d o mi n i o s  

a c e n t u a c a me n t e  nSo d e t e r m i n i s t i c o s  .  

0 m6 d u l o ATM,  q u e  p o d e  s e r  u s a d o i n d e p e n d e n t e me n t e  d o 

I DS ,  s e  a d e q u a  be m a o s  d o mi n i o s  a c e n t u a d a me n t e  n 3 o 

d e t e r mi n i s t i c o s  e  f o i  d e s e n v o l v i d o p a r a  o APREND c om o o b j e t i v o 

de  s u p e r a r  a  ma i o r  p a r t e  d a s  d e f i c i e n c i a s  s o I D3 .  0 ATM s e  b a s e i a  

em e s t a t i s t i c a  i n d u t i v a .  

Or g a n i z a c S o da  Di s s e r t a c S o :  

0 c a p i t u l o 2 l o c a l i z e o APREND d e n t  r o do u n i v e r s o d o s  

s i s t e ma s  d e  a q u i s i c S o d e  c o n h e c i me n t o .  

0 c a p i t u l o 3 a p r e s e n t a  o a l g o r i t mo I D3 ,  a b r a n g e n d o a s  

s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s .  

No c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A a p r e s e n t a - s e  o ATM,  me t o d o e s t a t i s t i c o 

c o n c e b i d o p a r a  l i d a r  c om a  i n c e r t e z a ,  e  o s  c r i  t e r i o s  p a r a  

e s c o l h e r  a s  b o a s  r e g r a s  q u e  f a r a o p a r t e  d a  BC.  

No c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  s e r S o mo s t  r a d o s  o s  a s p e c t o s  de  p r p j e t o ,  

i mp I e me n t a c S o e  u s o do s i s t e ma ,  t a i s  c o mo ,  g r a f i c o de  

e s t r u t u r a s ,  e s t  r u t u r a s  de  d a d o s  e  um g u i a  d e  u s o .  



0 c a p i t u l o 6 a p r e s e n t a  uma  i l u s t r a c c i o do p r o c e s s o de  

a o u i s i c a o de  c o n h e c i me n t o a t r a v e s  d o RPREND,  mo s t r a n d o o s  

a a d o s  e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  em uma  a p l i c a c S o em n e f r o t o g i a .  

F i n a l me n t e ,  no c a p i t u l o 7 a p r e s e n t a m- s e  a s  c o n c t u s 8 e s  e  

a l g u n s  t r a b a l h o s  a  s e r e m d e s e n v o I v i d o s  f u t u r a me n t e .  

Os  p r o g r a ma s  f o n t e ,  be m c omo a  c o l e c S o c o mp l e t a  d o s  

e x e mp l o s ,  r e g r a s  c o mp l e t e s  e  r e s u l t a d o s ,  r e f e r e n t e s  a o c a p i t u l o 6 ,  

e s t S o a  d i s p o s i c S o d o s  i n t e r e s s a d o s  me d i a n t e  s o l i c i t a c S o a o Gr u p o 

de  I n t e l i g e n c i a  R r t i f i c i a I / DSC/ UFPB -  Ca mp i n a  Gr a n d e .  
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2 * QO RPREND 

R h a b i l i d a d e  de  a p r e n d e r  e  uma  c a r a c t e r i s t i c a  c e n t r a l  

da  i n t e l i g e n c i a  h u ma n a .  Os  h u ma n o s  s a o c a p a z e s  de  a p r e n d e r  a  

p a r t i r  d e  f o n t e s  de  i n f o r ma c a o q u e  s e  a p r e s e n t a m de  d i v e r s a  s  

f o r ma s ,  e  c om d i f e r e n t e s  n i v e i s  de  p r e c i s S o e  r e t e v a n c i a .  

Um d o s  p r i n c i p a l s  o b j e t i v o s  d a  I n t e l i g e n c i a  R r t i f i c i a l  

( I R ) ,  n a  t e n t a t i v a  de  i m i t a r  a  i n t e l i g e n c i a  h u ma n a ,  e  i r n p t a n t a r  

na  ma o u i n a  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  a p r e n d i z a d o .  E s t a  & uma  t a r e f a  

c p mp l e x a  e  a s  o e s q u i s a s  n a  a r e a  de  a o r e n d i z a d o d a  ma o u i n a  e s t a o 

a p e n a s  c o me c a n d o .  P o r e m,  c om o d e s e n v o I v i me n t o d e  5 E ' s ,  t o r n o u - s e  

u r q e n t e  i mp l e me n t a r  a l g u m modo d e  a p r e n d i z a d o n a  ma q u i n a ,  me s mo 

q u e  s e j a  d e  uma  f o r ma  l i m i t a d a .  

De s t a  f o r ma ,  o s  p r i me i  r o s  s i s t e ma s  c o me r c i a i s  d e  

a p r e n d i z a d o j a  c o me c a m a  s e r  a p r e s e n t a d o s ,  c om o o b j e t i v o d e  

d i mi n u i r  o t e mp o q u e  s e  l e v a  p a r a  c o n s t r u i r  a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( BC)  d e  um 5 E,  no p r o c e s s o d e  a q u i s i c a o d e  

c o n h e c  i me n t o .  

2 . 1 Me t o d o s  de  R q u i s i c S o de  Co n h e c i me n t o 

Os  me t o d o s  de  a q u i s i c a o de  c o n h e c i me n t o p o d e m s e r  

c l a s s i f i c a d o s  e m:  c o g n i t i v o s  e  a u t o ma t i z a d o s  ( Bo y e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .  

Me t o d o s  C o g n i t i v o s  

Os  me t o d o s  c o g n i t i v o s  s 3 o c a r a c t e r i z a d o s  p e l a  p r e s e n c a  

d e  um me d i a d o r  e n t r e  o p e r i t o e  o 5 E,  c h a ma d o d e  e n q e n h e i r o d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c o n h e c  i me n t o .  

f i  ma i o r  d i f i c u l d a d e  d o s  me t o d o s  c o g n i t i v o s ,  r e s i d e  n o 

f a t o de  o u e  o e n g e n h e i r o d e  c o n h e c i me n t o d e v e  s e r  um bom a n a l i s t a  

d e  s i s t e ma s  e  d e v e  t e r  o u s e r  c a p a z  de  a l c a n c a r  um bom n i v e l  d e  

c o n h e c i me n t o do d o mi n i o e s t u d a d o .  E v i d e n t e me n t e ,  p e s s o a s  c o m 

e s s a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s 3 o r a r a s  e  c a r a s .  Rd e ma i s  o p r o c e s s o e  

L e n t o e  d i s p e n d i o s o .  

R t u a l me n t e ,  a s  p e s q u i s a s  s So r e a l  i  z a d a s  p o r  p s i c b l o g o s  

i n t e r e s s a d o s  n o p r o c e s s o de  a p r e n d i z a d o c o q n i t i v o .  

E n t r e  o s  me t o d o s  c o g n i t i v o s ,  o s  ma i s  u s a d o s  s a o :  

e n t r e v i s t a s ,  a n a l i s e  d e  p r o t o c o l o s  e  o b s e r v a c a o d i r e t a .  

Me t o d o s  Ru t o ma t i z a d o s  

Os  me t o d o s  a u t o ma t i z a d o s  s 3 o a q u e t e s  o n d e  a  ma q u i n a  

c o n s e g u e  e x t r a i r  d o a mb i e n t e  q u e  a  e n v o l v e ,  o c o n h e c i me n t o 

n e c e s s a r i o a o f u n c i o n a me n t o de  um 5 E.  

Na  a p r e n d i z a g e m d a  ma q u i n a ,  a s s i m c omo n a  a p r e n d i z a g e m 

h u ma n a ,  a  f o n t e  d e  i n f o r ma c a o p o d e  s e  a p r e s e n t a r  d e  d i v e r s a s  

f o r ma s .  0 v o l u me  de  i n f  e r e n c i a  e n v o l v i d a  n a  a q u i s i c a o d e  

c o n h e c i me n t o d e p e n d e  d a  e s t r a t e g i a  de  a p r e n d i z a d o q u e  s e  e s t a  

u t  i  I  i z a n d o .  

2 . 2 E s t r a t e g i a s  F u n d a me n t a l s  d e  Rp r e n d i z a d o 

5 3 o s e i s  a s  e s t r a t e g i a s  f u n d a me n t a l s  d e  a p r e n d i z a d o ,  

s e j a  e l e  c o g n i t i v o o u a u t o ma t i z a d o .  

Rp r e n d i z a d o p o r  Re p e t i c S o ( r o t e  l e a r n i n g )  

Re p e t i c S o o u i mi t a c S o nSo r e q u e r  q u a l q u e r  f o r ma  d e  
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i n f e r e n c i a  o u t r a n s f o r ma c a o de  c o n h e c i me n t o p o r  p a r t e  d o 

a p r e n d i z .  E s t a  e  a  e s t r a t e g i a  o n d e  o a p r e n d i z  e x t r a i  o 

c o n h e c i me n t o a  p a r t i r  de  i mi t a c S o o u me mo r i z a c a o .  

Um p r o g r a ma  a l g o r i t mi c o c o n v e n c i o n a  I  ,  e s t a  e n q u a d r a d o 

n e s t a  e s t r a t e g i a ,  p o i s  t o d o o c o n h e c i me n t o p e r t e n c e  a o 

p r o g r a ma d o r ,  q u e  s i mp l e s me n t e  o t r a n f e r e  p a r a  o p r o g r a ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rp r e n d i z a d o a  P a r t i r  de  I n s t r u c 3 o ( L e a r n i n g b y b e i n g t o l d )  

E s t a  f o r ma de  a p r e n d i z a d o r e q u e r  a  t r a n s f o r ma c a o d a  

l i n g u a g e m de  e n t r a d a  numa  Li n g u a g e m u s a d a  i n t e r n a me n t e .  E a  f o r ma  

ma i s  u s u a l  de  a p r e n d i z a d o h u ma n o e  e  f e i t a  a  p a r t i r  d e  

p r o f e s s o r e s ,  l i v r o s ,  o u b l i c a c &e s  e  f o n t e s  s i m i l a r e s .  Qu a n d o um 

a l u n o e s t a  t e n t a n d o a p r e n d e r  em s a t a  de  a u l a ,  e l e  e s t a  

t r a n s f o r ma n d o a  l i n g u a g e m d o p r o f e s s o r  numa  l i n g u a g e m i n t e r n a .  

Nos  me t o d o s  c o g n i t i v o s  de  a q u i s i c a o de  c o n h e c i me n t o 

u s a - s e  e s t a  f o r ma d e  a p r e n d i z a d o n a s  e n t r e v i s t a s  c o m o p e r i t o .  

Um s i s t e ma c om e s t a  a b o r d a g e m s e r i a  c a p a z  d e  a c e i t a r  

i n s t r u c S o ,  t r a n s f o r ma r  e s t a  i n s t r u c S o numa  r e p r e s e n t a c S o i n t e r n a  

e  a p l i c a r  o c o n h e c i me n t o a p r e n d i d o .  

Po d e m- s e  c l a s s i f i c a r  o s  s i s t e ma s  q u e  u s a m e n t r e v i s t a s  

a u t o ma t i c a s  ( p o r  e x e mp l o ,  o ETS -  E x p e r t i s e  T r a n s f e r  S y s t e m)  c o mo 

s i s t e ma s  q u e  u t i l i z a m e s t a  f o r ma d e  a p r e n d i z a d o .  

Rp r e n d i z a d o p o r  De d u c S o 

No a p r e n d i z a d o p o r  d e d u c S o ,  o c o n h e c i me n t o e  a d q u i r i d o 

a  p a r t i r  d a  r e e s t r u t u r a c S o d e  um d a d o d o mi n i o numa  f o r ma  6 t i l  e  

e f e t i v a .  P o r t a n t o r e q u e r ,  p o r  p a r t e  dp a p r e n d i z ,  um r a c i o c i n i o 

d e  d u t  i  v o .  
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e r  h u ma n o e s t a  c o n s t a n t e me n t e  r e e s t r u t u r a n a o 

c o n h e c i me n t o s  a d a u i  r i d o s  a n t e r i o r me n t e .  Ne s t e  c a s o ,  o a p r e n d i z a d o 

p o r  d e d u c S o r e q u e r  c  o n h e  c  i  me n t  o s  a c u mu l a d o s  q u e  c o me c r a r a m a  s e r  

a d q u i r i d o s  a  p a r t i r  d o n e s c i me n t o .  

Um s i s t e ma q u e  u s a  e s t a  f o r ma d e  a p r e n d i z a d o ,  t e r n q u e  

a c e s s a r  uma  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  d a d o s  no d o mi n i o ,  q u e  d i z e r i  

r e s p e i t o a o c o n c e i t o q u e  e s t a  s e n d o a p r e n d i d o e  a  o u t r o s  

c o n c e i t o s  c o r r e l a t e s .  E s t e s  s i s t e ma s  c h a ma m- s e  EB5 

( " E x p l a n a t i o n - B a s e d S y s t e ms " ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rp r e n d i z a d o p o r  Qn a l o g i a 

E s t a  e s t r a t e g i a  e n v o l v e  a  e x t e n s a o d e  um c o n h e c i me n t o 

j a  e x i s t e n t e ,  c om o o b j e t i v o d e . a p l i c a r  o c o n h e c i me n t o r e s u l t a n t e  

a  um d o mi n i o s i m i l a r  a o a n t e r i o r me n t e  a p r e n d i d o .  

P o r  e x e mp l o :  um e x p e r i e n t e  e s q u i a d o r  da  n e v e ,  u s a r i a  

t o d a  a  s u a  h a b i l i d a d e ,  j a  a d q u i r i d a ,  p a r a  a p r e n d e r  a  e s q u i a r  n a  

a g u a ,  p o i s  a s  d u a s  a t i v i d a d e s  s a o s i m i t a r e s .  

P p r e n d i z a d o p o r  i n d u t a c  

0 p r o c e s s o i n d u t i v o e  f e i t o a  p a r t i r  d e  o b s e r v a q o e s  

e s p e c i f i c a s  de  um c e r t o c o n c e i t o .  f l t r aves  d a  i n d u c a o ,  c o n s e g u e - s e  

e x t r a i r  uma  d e s c r i c S o g e r a l  d o c o n c e i t o o b s e r v a d o .  

0 a p r e n d i z a d o i n d u t i v o p o d e  s e r  s u b d i v i d i d o em d o i s  

t i p o s :  a p r e n d i z a d o a  p a r t i r  d e  e x e mp l o s  ( l e a r n i n g f r o m e x a mp l e s )  

e  a p r e n d i z a d o p o r  o b s e r v a c a o e  d e s c o b e r t a  ( l e a r n i n g f r o m 

o b s e r v a t i o n a n d d i s c o v e r y ) .  

De n t r o da  c a t e g o r i a  d e  a p r e n d i z a d o a  p a r t i r  de  e x e mp l o s  

d i s t i n g u e m- s e  d o i s  t i p o s  d e  q e n e r a l i z a c S o :  i n s t a n c i a - c I  a s s e  e  

p a r  t e - g l o b a l .  
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I  n s t a n c i a - c I  a s s e ,  c a r a c t e r i z a  um s i s t e ma d e  a p r e n d i z a d o 

q u e  i n d u z  uma  d e s c r i c S o g e r a l  de  uma  c l a s s e  q u a n d o e n t r a - s e  c o m 

uma  c o l e c S o d e  d e s c r i c &e s  e s p e c i f i c a s  d a q u e l a  c l a s s e .  Rs  

d e s c r i c &e s  e s p e c i f i c a s  ( i n s t a n c i a s  o u e x e mp l o s )  p o d e m s e r  

r e p r e s e n t a c S e s  de  o b j e t o s  f i s i c o s ,  s o n s ,  i ma g e n s ,  a  c  S e  s  ,  

s i n t o ma s ,  e t c .  

R g e n e r a l i z a c S o i n s t a n c i a - c L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs s s e  p e r mi t e  d u a s  f o r ma s  d e  

s e  c h e g a r  a s  d e s c r i c &e s  g e r a i s  d e  um o b j e t o :  d i r i g i d o p e l o s  d a d o s  

( " d a t a - d r i v e n " )  e  d i r i g i d o p a r a  o mo d e t o ( " mo d e l - d r i v e n * )  

( E l - Kh o mi ,  1 9 8 8 ) .  No me t o d o " d a t a - d r i v e n * o c o n j u n t o de  d a d o s  

u s a d o c o mo e n t r a d a  n So p o s s u i ,  a  p r i o r i ,  n e n h u ma  d e s c r i q a o g e r a l  

d a s  c l a s s e s  e n v o t v i d a s .  No me t o d o • mo d e l - d r i v e n " ,  o c o n j u n t o d e  

e x e mp l o s  u s a d o s  c omo e n t r a d a ,  j a  p a s s o u p o r  um p r o c e s s o a n t e r i o r  

d e  g e n e r a l  i z a c ^ o .  E s t e  p r o c e s s o a n t e r i o r  p o d e  s e r  o f o r n e c i me n t o 

d e  r e g r a s  de  uma  f o r ma  c o g n i t i v a ,  q u e  s e r S o p o s t e r i o r me n t e  

g e n e r a L i z a q a s  a t r a v e s  d o me t o d o " mo d e l - d r i v e n " . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  p r o g r a ma I NDUCE 

( D i e t t e r i c h e  Mi c h a l s k i ,  1 9 8 1 )  s e  u t i l i z a d o modo " mo d e l - d r i v e n "  

c om o o b j e t i v o d e  g e n e r a l i z a r  a s  r e g r a s  f o r n e c i d a s  p e l o p e r i t o .  

Na  g e n e r a I i z a c S o p a r t e - g I  o b a I ,  o o b j e t i v o e  c o n c e i t u a  r  

um o b j e t o ,  a  p a r t i r  d e  e x e mp l o s  q u e  r e p r e s e n t a m p a r t e s  d o o b j e t o .  

0 s i s t e ma SPARC ( D i e t t e r i c h e  Mi c h a l s k i ,  1 9 8 6 )  s e  u t i l i z a d e  

i n d u c a o p a r t e - g I o b a I ,  p a r a  g e r a r  r e g r a s .  

Rp r e n d i z a d o p o r  Ob s e r v a c a o 

R e s t r a t e g i a  de  a p r e n d i z a d o p o r  o b s e r v a c a o c o n s i s t e  e r a  

d e s e n v o l v e r  uma  d e s c r i q a o g e r a l  ( u ma  t e o r i a )  a  p a r t i r  de  f a t o s  

o b s e r v a d o s .  Um s i s t e ma q u e  u t i l i z a  e s t a  a b o r d a g e m,  n a o t r a b a  l h a  

c om uma  c o t e c a o d e  e x e mp l o s  a s s o c i a d o s  a  c l a s s e s ,  ma s  u s a  c o mo 
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e n t r a d a  uma  c o l e c S o d e  f a t o s  d i s p e r s o s  q u e ,  a  p r i o r i ,  r »3o p o s s u e m 

c l a s s e s .  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r i me i r o p a s s o n o d e s e n v o I v i me n t o d e  uma  t e o r i a  s o b r e  

uma  c o t e c S o d e  f a t o s  e  a  c r i a c S o d e  uma  t a x o n o r n i a ,  q u e  c l a s s i f i c a  

os  f a t o s  o b s e r v a d o s  e  e  c o n s i d e r a d a uma  d e s c r i q S o g e r a l  d e s t e s  

f a t o s .  

0 s i s t e ma BRCQN ( L a n g l e y e t  a  I  .  ,  1 9 8 3 )  e mp r e g a  um 

p e q u e n o c o n j u n t o d e  h e u r i s t i c a s  q u e  d e t e c t a m c a r a c t e r  I s t i c a s  

s e me l h a n t e s  em d a d o s  n u me r i c o s  e  s i mb b l i c o s .  

R f i g u r e 2 . 1 a p r e s e n t a  a  c I  a s s i f i c a c S o d e  s i s t e ma s  q u e  

s e  u t i l i z a m d e  e s t r a t e g i a s  i n d u t i v a s  de  a p r e n d i z a d o .  

2 . 3 0 S i s t e ma RPREND 

0 RPREND s e  u t i l i z a d e  me t o d o s  d e  a p r e n d i z a g e m 

i n d u t i v a .  0 t i p o de  g e n e r a  I i z a c 2 o u s a d a  e  o i n s t a n c i a - c l a s s e e  o 

me t o d o e  o " d a t a - d r i v e n
1

 ( v e j a a  f i g u r e  2 . 1 ) .  

0 s i s t e ma  g e r a ,  a t r a v e s  d o a l g o r i t mo I D3 ,  o 

c o n h e c i me n t o na  f o r ma d e  r e g r a s  c o mp l e t a s  ( RC ' s ) ,  c om o F a t o r  d e  

C e r t e z a  ( F C)  1, 0 ( Vi d e  C a p i t u l o 4 ) .  R t r a v e s  d o RTM,  s i s t e ma  

f  o r n e c e  r e g r a s  q u e  p o s s u e m a p e n a s  uma  c o n d i c a o ,  c o m o FC,  " a  l a  

MYCI N"  ( Bu c h a n a n e  S h o r t l i f f e ,  1 9 8 4 ) ,  v a r i a n d o n o i n t e r v a l o 

[ - 1 1 ] ,  o q u e  s e  c h a mo u de  " Re g r a s  Rt o mi c a s  ( RR' s ) "  .  
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3 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q RLGORI TMO I D3 

0 a l q o r i t mo I D3 f o i  c r i a d o p o r  J o h n Ro s s  Qu i n t a n 

( Qu i n t a n ,  1 9 8 6 a ) .  0 a l g o r i t mo f a z  p a r t e  d e  uma  f a m i l i a  d e  

a l g o r i t mo s  de  c i a s s i f i c a c S o ,  c h a ma d a  de  TI DT ( " To p - Do wn I n d u c t i o n 

o f  De c i s i o n T r e e s " ) .  0 I D3 e  um d e s c e n d e n t e  d o CL5 ( " Co n c e p t  

L e a r n i n g 5 y s t e m" ) ,  q u e  f o i  a p r e s e n t a d o p o r  Hu n t ,  S t o n e  e  Ma r i n e m 

1 9 6 6 ( Hu n t  e t  a  L.  ,  1 9 6 6 )  .  

R e s t r a t e g i a  u s a d a  e  o a p r e n d i z a d o n 3 o i n c r e me n t a l  a  

p a r t i r  d e  e x e mp l o s .  Ro s i s t e ma e  a p r e s e n t a d o um c o n j u n t o d e  c a s o s  

r e l e v a n t e s  p a r a  a  t a r e f a d e  c l a s s i f i c a c S o e  d e s e n v o t v i me n t o d e  

uma  f i r vor e d e  De c i s S o ( RD) ,  da  r a i z  p a r a  a s  f o l h a s .  0 s i s t e ma e  

g u i a d o p e l a  f r e a u e n c i a  da  i n f o r ma c S o e  n 3 o p e l a  o r d e m em q u e  e l a  

e  a p r e s e n t a d a .  

3 . 1 Rp r e s e n t a c S o d a  t a b e l a  d e  e x e mp l o s  

0 c o n j u n t o d e  e x e mp l o s  e  f o r ma d o d e  p a r e s  

a t r i b u t o - v a l o r .  Ca d a  p a r  a t r i b u t o - v a I o r  r e g i s t r a  uma  

c a r a c t e r i s t i c a  i mp o r t a n t e  de  um o b j e t o .  Os  v a l o r e s  p o s s i v e i s  a  

c a d a  a t r i b u t o d e v e m s e r  d i s c r e t e s  e  mu t u a me n t e  e x c l u s i v o s .  

R c a d a  o b j e t o a s s o c i a - s e  uma  c l a s s e .  Es s a  c l a s s e  p o d e  

s e r  um d i a g n 6 s t i c o o u um c o n c e i t o a  s e r  c L a s s i f i c a d o .  Rs  c l a s s e s  

d e v e m s e r  mu t u a me n t e  e x c l u s i v a s .  

Como i l u s t r a c S o ,  a p r e s e n t a - s e  a  c a r a c t e r i z a c ^ o de  um 

e x e mp l o .  P a r a  c l a s s i f i c a r  o c o n c e i t o de  um o b j e t o ,  u s a m- s e  o s  

p a r e s  a t r i b u t o - v a l o r :  

1 5 



P r e c o C o n s t i t u i c S o Num.  d e  p e r n a s  C l a s s e  

B a r a t o Ma d e i r a  Qu a t r o Me s a  

No e x e mp l o a c i ma  f o i  c a r a c t e r i z a d o o o b j e t o " Me s a * ,  

p a r a  i s s o f o r a m u s a d o s  t r e s  p a r e s  a t r i b u t o - v a l o r .  

R f i g u r a  3 . 1 a p r e s e n t a  um c o n j u n t o d e  e x e mp l o s  

p o s i t i v o s  e  n e g a t i v e s  ( a s  c l a s s e s  p o d e m s e r  " Me s a "  e  " Na p - Me s a " ) ,  

c om r e l a c a o a o c o n c e i t o de  " me s a " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRECO CONSIITUICAO NUM.  DE PERNAS CLASS!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i .  Bar at o Met al  Ouat r o Mes a 

2.  Bar at o het ai  Duas Nao- Nesj  

3.  Bar at o Ani r i al  Ouat r o Ni o- Kes i  

4.  Car o Met al  Duas hao- ht s i  

5.  Car o Madei r a Ouat r o Mesa 

6.  Car o f i ni f i al  Ouat r o Ki o- Hes a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?.  Car e Met al  Ouat r o Mesa 

8.  Car o Ani wal  Duas Nao- Mesa 

Fi gur a 3. 1 -  Conj unt o de  Exenpl os  

3 . 2 F o r ma c S o a l e a t 6 r i a  d e  uma  RD 

R p a r t i r  d a  t a b e t a  de  e x e mp l o s  da  f i g u r a  3 . 1 ,  p o d e - s e  

c o n s t u i r  a  I  e a t o r i a me n t e  uma  RD.  P a r a  i s t o ,  b a s t a  q u e  s e  e s c o l h a  
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q u a l q u e r  um d o s  a t r i b u t o s  

d a  RD r e p r e s e n t a  um v a l o r  

p a r a  c o mp o r  

d o a t r i b u t o 

a  r a i z  d a  a r v o r e .  Ca d a  r a mo 

( n 6 )  c o r r e s p o n d e n t s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bar at o 

CONSIITUICAO 

Met al zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Had.  ani Mal  

NUM. PERNAS <8> 

duas  

Nao- Hesa 

<2> 

quat r c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
Hesa 

<1> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
Nao- Hesa 

car o 

CONSIITUICAO 

Met al  Ma d.  ani Mal  

NUN. PERNAS Hesa Nao- Hesa 

<5> <6, 8> 

duas  quat r c 

Nao- Hesa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<4> 

Hesa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ay 

Fi gur a 3. 2 -  Arvore  de deci sao const r ui da al eat or i aMent e a  par t i r  da t abel a de  

exeMpl os da  f i g a r a 3. 1 

P a r a  s e  f o r ma r  a s  s u b - a r v o r e s ,  e  n e c e s s a r i o q u e  s e  

e s c o l h a  a  I e a t o r i a me n t e  um n o v o a t r i b u t o ,  e x c l u i n d o - s e  o s  

a t r i b u t o s  } a  u s a d o s .  
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Qu a n d o s e  v e r i f i c a  q u e  e x i s t e  uma  o u n e n h u ma  c l a s s e  

q u e  r o t u l a  c o r r e t a me n t e  uma  f o l h a ,  p a r a - s e  de  r a mi f  i c a r  a  RD .  

R RD e s t a r a  t o t a l me n t e  c o n s t r u i d a ,  q u a n d o t o d o s  o s  

e x e mp l o s  e s t i v e r e m c t a s s i f i c a d o s .  

Qu a n d o d o i s  e x e mp l o s  p o s s u e m o s  me s mos  v a l o r e s  p a r a  

t o d o s  o s  a t r i b u t o s  e  a s  c l a s s e s  d i f e r e m,  d i z - s e  q u e  e s t e s  

e x e mp l o s  s a o i n a d e o u a d o s .  P a r a  q u e  s e  p o s s a  e x e c u t a r  o I D3 ,  o s  

e x e mp l o s  i n a d e q u a d o s  d e v e m s e r  r e t i r a d o s  da  t a b e l a .  Os  

e x e mp l o s  i n a d e q u a d o s  s 3 o o r i g i n a r  i o s  de  e x e mp l o s  a t i p i c o s  o u 

c o n t r a - e x e mp l o s .  

R f i g u r a  3 . 2 r e p r e s e n t a  uma  RD c o n s t r u i d a  de  f o r ma  

a l e a t b r i a ,  q u e  c l a s s i f i c a  t o d o s  o s  e x e mp l o s  d a  t a b e l a  d a  f i g u r a  

3 . 1 .  Os  n u me r o s  d o s  e x e mp l o s  c I  a s s i f i c a d o s  p o r  c a d a  c a mi n h o d a  

RD,  e s t a o e n t r e  c h a v e s .  

Na  a r v o r e  da  f i g u r a  3 . 2 e s c o l h e - s e ,  a o a c a s o ,  o 

a t r i b u t o " P r e c o "  c o mo r a i z .  0 a t r i b u t o " P r e c o "  p o s s u i  d o i s  

v a l o r e s :  " b a r a t o "  e  " c a r o " .  Na  t a b e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 t e m- s e  t r e s  

e x e mp l o s  ( 1 ,  2 e  3 )  o n d e  • P r e g o "  =
 M

b a r a t o "  .  0 e x e mp l o 1 p o s s u i  a  

c l a s s e  " Me s a " ,  p o r e m o s  e x e mp l o s  2 e  3 p o s s u e m a  c l a s s e  Na o - Me s a .  

De s t a  f o r ma ,  e s c o l h e - s e  o u t r o a t r i b u t o a l e a t 6 r i o ,  a t e  q u e  s e  

t e n h a  a p e n a s  uma  c l a s s e  p a r a  r o t u l a r  a  f o l h a .  Po d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o c o r r e r  q u e  um 

c a mi n h o d a  RD n 3 o c l a s s i f i q u e n e n h u m e x e mp l o .  Ne s t e  c a s o ,  

r o t u l a - s e  a  f o l h a  c om a  c l a s s e  ( 0 )  ou " Nu l o "  .  

R e s c o l h a  a l e a t 6 r i a  da  o r d e m d o s  a t r i b u t o s ,  g e r a l me n t e  

p r o d u z  uma  RD d e  u s o i n e f i c i e n t e .  
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3 . 3 I n d u c a o d e  RD' s  u s a n d o I D3 

R t a r e f a  d o I DS e  p r o d u z i r  uma  RD d e  t a ma n h o r e d u z i d o e  

u s o e f i c i e n t e ,  q u e  c l a s s i f i q u e  t o d o s  o s  e x e mp l o s  a p r e s e n t a d o s  

( o u t r a  f o r ma  d e  s e  o b t e r  t a l  RD p o d e r i a  s e r  a  g e r a c a o de  t o d a s  a s  

RD' s  p o s s i v e i s  e ,  em s e q u i d a ,  e s c o l h e r - s e  a  me l h o r ,  e n t r e t a n t o ,  

i s t o s e r i a  i mp r a t i c a v e I  p o r  o c u p a r  mu i t o t e mp o e  e s p a c o ) .  

Ch a ma - s e  o c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  e x e mp l o s  a p r e s e n t a d o s  

a o I D3 ,  de  " c o n j u n t o d e  t r a b a l h o "  .  

0 I D3 c o n s e g u e  p r o d u z i r  RD'  s  s i mp l e s  u s a n d o a p e n a s  

um s u b c o n j u n t o d o c o n j u n t o d e  t r a b a l h o e  a p l i c a n d o o c a l c u l o d a  

e n t r o p i a  ( u s a d o na  T e o r i a  da  I n f o r ma c a o )  p a r a  e s c o l h e r  o s  

a t r i b u t o s  q u e  s e r S o a s  r a i z e s  d a s  RD' s  e  s u b - RD' s .  

0 s u b c o n j u n t o do c o n j u n t o d e  t r a b a l h o u s a d o p a r a  

c o n s t r u i r  a  RD e  c h a ma d o de  " c o n j u n t o j a n e l a " .  

R f i g u r a  3 . 3 mo s t r a  o a l g o r i t mo I D3 ,  q u e  s e r a  d e s c r i t  o 

a  s e g u i r  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 . 1 Ob t e n c S o do c o n j u n t o j a n e l a 

0 p r i me i r o p a s s o p a r a  s e  c o n s t r u i r  a  RD e  a  o b t e n c a o d o 

c o n j u n t o j a n e l a ,  e s c o I h e n d o - s e  a t e a t o r i a me n t e  1 0 % d o s  e l e me n t o s  

d o c o n j u n t o de  t r a b a l h o ( Qu i n t a n ,  1 9 8 7 a ) .  

R RD e.  g e r a d a  a  p a r t i r  d o s  e l e me n t o s  d o c o n j u n t o 

j a n e l a  e ,  c omo c o n s e g u e n c i a ,  c l a s s i f i c a  t o d o s  o s  e l e me n t o s  d e s t e  

c o n j u n t o .  

U t i l i z a m- s e  s u b c o n j u n t o s  ( s u b - j a n e l a s )  do c o n j u n t o 

j a n e l a  p a r a  s e  c o n s t r u i r  a s  s u b - RD' s .  
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Al g o n t n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ID3 

Pr ocedi r i ent o Cons t r ui r _ar vor e  

ni c i o 

Repi t a 

Obt ep_o_conzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj un t o _j ane 1a 

Obt e r _o_at r i but o_de_*e nor _e nt r opi a 

Co 1 oc ar _na_r ai  z _o_at r i  but o_de_»* enor _en t r opi  a 

Se a i nda _r amf i c a  Ent ao Cons t r ui r j l r vor e  

At e nao. r aMi f i ca 

Rot ul ar _f ol ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l
r
i « 

ni c i o 

Repi t a 

Enquant o nao_f i »_de_apvor e  f aca 

Cons t r ui r _ar vor e  

Se nao. c l as s i f i ca_. conj unt o_t raba. l ho  Ent ao 

I nc 1ui  r_exenpl os _nao_c1ass  i f  i cados _no_conj un t o_j ane1 a 

At e ar vor e _c l as s i f i c ar _o_c onj unt o_de_t r abal ho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fl M 

Fi gur a 3 . 3 - 0 ai gori t MO ID3 

3 . 3 . 2  C a l c u l o d a e n t r o p i a de  um a t r i b u t o 

0 e n t r o p i a  me de  a  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r ma c a o c o n t i d a  e m 

um a t r i b u t o ( K l i r  e  F o l g e r ,  1 9 8 8 ) .  

Qu a n t o me n o r  f o r  a  e n t r o p i a  d e  um a t r i b u t o ,  me n o r  s e r a  

o s e u q r a u de  i n c e r t e z a .  P o r t a n t o ,  o a t r i b u t o de  me n o r  e n t r o p i a  

2 0 



e  o q u e  p o s s u i  ma i o r  q u a n t i d a d e  de  i n f o r ma c S o e  s e r n p r e  s e r a  

e s c o t h i d o p a r a  s e r  a  r a i z d e  uma  RD .  

R e n t r o p i a  ( H)  de  um a t r i b u t o ( f l )  e  a  me d i a  p o n d e r a d a  

d a s  e n t r o p i a s  d o s  v a l o r e s  de  R.  R e n t r o p i a  d e  um v a l o r  v d e  R e  

i  

d a d a  p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i z v  )  z  \  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 _____ 

H( A=v )  r  )  -  P( C | v  )  .  l og P( C I f  )  

j  i  2  j  i  

o n d e  M e  o n i me r o d e  c l a s s e s  d a  t a b e l a  de  e x e mp l o s  e  P( C I v )  e  a  

j  i  

p r o b a b i  I  i d a d e  d e  s e  t e r ,  n o c o n j u n t o j a n e l a ,  um e x e mp l o c om o 

v a l o r  v ,  s e  a  c l a s s e  e  C R e n t r o p i a  d e  R e  d a d a  p o r :  

i  3 

N 

nv 
r  1  nv 

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(fii : .) .  H( f t =f  . )  

o n d e  N e  o n a me r o d e  v a l o r e s  d o a t r i b u t o R,  n v e  o n 6 me r o d e  

i  

e x e mp l o s  q u e  p o s s u e m o v a l o r  v e  n e  o n u me r o de  e l e me n t o s  d o 

i  

c o n j u n t o j  a n e I  a .  

Como i t u s t r a c S o ,  a p r e s e n t a - s e  o c a l c u l o d a  e n t r o p i a  d o 

a t r i b u t o
 B

C o n s t i t u i c S o " ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a  f i g u r a 3 . 1 c omo s e n d o 

o n o s s o c o n j u n t o j a n e l a .  0 p r i me i r o p a s s o e  c a l c u l a r  a  e n t r o p i a  

de  c a d a  v a l o r  d e s s e  a t r i b u t o :  

2 2 2 2 

HCCo n s t i  t u i c S o = Me t a l  )  = -  l o g -  l o g = 1, 0 

A 2 4 4 2 4 

1 1 

HC C o n s t i t u i q S o = Ma d e i r a )  = -  l o g = 0 , 0 

1 2 1 
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3 3 

HC C o n s t i t u i c a o = R n i ma l )  = -  Lo q = 0 , 0 

3 2 3 

a  e n t r o p i a  de  " C o n s t i t u i c 3 o * s e r a  a  me d i a  p o d e r a d a  d o s  s e u s  v a l o r e s  

4 1 3 

H ( C o n s t i t u i c a o )  = .  1 , 0 4 .  0 , 0 + .  0 , 0 = 0 , 5 0 

8 6 6 

c a L c u l a n d o - s e  a s  e n t r o p i a s  de  t o d o s  o s  a t r i b u t o s ,  t e r e mo s  :  

H( P r e c o )  = 0 , 1 0 e  

H( Nu m.  d e  P e r n a s )  = 0 , 0 5 

De s t a  f o r ma ,  " Num.  de  P e r n a s '  e  o a t r i b u t o d e  me n o r  e n t r o p i a  e ,  

c o n f o r me a  f i g u r a  3 . 4 ,  s e r a  a  r a i z  da  RD g e r a d a  p e l o I D3 .  

Rp e n a s  3 e x e mp l o s  n o c o n j u n t o j a n e l a  p o s s u e m o v a l o r  

" Du a s * ( 2 , 4 , 8 ) .  To d o s  e l e s  e s t a o a s s o c i a d o s  a  c l a s s e  " Na o - Me s a " .  

Rs s i m,  n 3 o s e r a  n e c e s s a r i o r a mi f  i c a r  a  s u b - a r v o r e  e  a  f o l h a  s e r a  

r o t u l a d a  c o m a  c l a s s e  " N^ o - Me s a " .  

E x i s t e m 5 e x e mp l o s  o n d e  " Num.  d e  P e r n a s " = " Qu a t r o "  

( 1 , 3 , 5 , 6 , 7 ) .  Po r e m e l e s  e s t a o a s s o c i a d o s  a  c l a s s e s  d i f e r e n t e s .  

P o r t a n t o ,  d e v e - s e  r a mi f i c a r  r e c u r s i v a me n t e  a  s u b - a r v o r e .  R r a i z  

da  s u b - a r v o r e  s e r a  o a t r i b u t o d e  me n o r  e n t r o p i a .  Ne s t e  c a s o ,  a  

s u b - j a n e l a  s e r a  o c o n j u n t o d o s  e x e mp l o s  q u e  p o s s u e m o v a l o r  

" Qu a t r o * .  

Co mp a r a n d o - s e  a  RD o b t i d a  a l e a t o r i a me n t e  ( f i g u r a 3 . 2 ) ,  

c om a  RD f o r n e c i d a  p e l o I D3 ( f i g u r a  3 . 4 ) ,  n o t a - s e  q u e  a  s e g u n d a  

e  uma  a r v o r e  me n o r  e  de  u s o ma i s  e f i c i e n t e . N a RD f o r n e c i d a  p e l o 

I DS n a o f o i  u s a d o o a t r i b u t o " P r e c o " .  I s t o mo s t r a  q u e ,  d e  a c o r d o 

c om a  t a b e l a  de  e x e mp l o s  a p r e s e n t a d a ,  o a t r i b u t o " P r e c o "  n 3 o e  
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NUM.  PERNAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

duas guat r o 

Nao- Hesa Hesa Hesa 

<3, 6> « }  U- 7 )  

Fi gur a  3. 4 -  Arvore  de  Dec i s ac  gerada pe l t  IDS 

a pa r t i r  dos  exenpl os  da f i gur a  3. 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e l e v a n t e  p a r a  s e  c o n c e i  t u a r  " me s a " .  

P a r a  o b t e r  a s  r e g r a s ,  a  p a r t i r  da  RD,  b a s t a  p e r c o r r e r  

t o d o s  o s  c a mi n h o s  n o s e n t i d o r a i z - f o l h a .  Na  RD da  f i g u r a  3 . 4 ,  

o b t e m- s e  4 r e g r a s :  

1 .  Se  Num.  d e  P e r n a s = d u a s  En t S o N3 o - Me s a ;  

2 .  5 e  Num.  d e  P e r n a s = g u a t r o & C o n s t i t u i c 3 o = Me t a l  E n t a o He s a ;  

3 .  5 e  Num.  d e  P e r n a s  = q u a t r o & C o n s t i t u i c 3 o = Rn i ma  I  En t S o Na o - Me s a ;  

4 .  5 e  Num.  d e  P e r n a s = q u a t r o & C o n s t i t u i c 3 o = Ma d e i r a  E n t a o Me s a .  

R c o mp l e x i d a d e  c o mp u t a c i o n a t  d o a l g o r i t mo e  QCC. I RI ) ,  

o n d e  ! R!  e  o n u me r o d e  a t r i b u t o s  e  C e  o n 6 me r o de  e l e me n t o s  n o 

c o n j u n t o d e  t r a b a l h o ( Qu i n t a n ,  1 3 8 6 a ) .  
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3 . 4 Va n t a g e n s  d o I D3 

( 1 )  0 I D3 o b t e m r e g r a s  q u e  s So g e r a d a s  a  p a r t i r  d a  e x p e r i e n c i a  

d e  um p e r i t o no d o mi n i o ,  d e v i d o a  i s t o ,  a s  r e g r a s  o b t i d a s  s a o 

c o n f  i a v e i s .  

( 2 )  Rs  r e g r a s  o b t i d a s  p e l o I D3 e s t S o l i v r e s  d e  i n c o n s i s t e n c i e s  

( Ga s c u e l ,  1 9 8 8 ) ,  p o i s  o p r o c e s s o d e  f o r ma c S o d a  RD n a o p e r mi t e  a  

o c o r r e n c i a  d e  r e d u n d a n c i a ,  c o n f l i t o ,  c i r c u I  a r i d a d e de  r e g r a s  e  

r e g r a s  d e s n e c e s s a r i a s .  I s t o e l i mi n a o p r o c e s s o de  v e r i f i c a c a o e  

r a t i f i c a c S o n o q u e  d i z  r e s p e i t o a  r e d u n d a n c i a  e  c o n f l i t o d e  

r e g r a s ,  r e g r a s  d e s n e c e s s a r i a s  e  r e g r a s  c i r c u l a r e s  ( Ng u y e n e t  a l .  ,  

1 9 8 7 1 .  

( 3 )  Ou t r a  g r a n d e  v a n t a g e m d o a l g o r i t mo e  a  s u a  f a c i l i d a d e d e  

i mp I e me n t a c S o e  e x e c u c a o ,  p r i n c i p a  I  me n t e  em a mb i e n t e s  q u e  

p e r mi t a m r e c u r s i v i d a d e .  

3 . 5 De s v a n t a g e n s  d o I D3 

( 1 )  0 I D3 e  a p t i c a d o a p e n a s  a  d o mi n i o s  o n d e  t a n t o a s  c l a s s e s  

c omo o s  v a l o r e s  d o s  a t r i b u t o s  s 3 o mu t u a me n t e  e x c l u s i v o s .  P o r e m,  

s a b e - s e  q u e  d i v e r s o s  d o mi n i o s  d o c o n h e c i me n t o p o s s u e m 

d i a g n 6 s t i c o s  n 3 o mu t u a me n t e  e x c l u s i v o s .  To ma n d o c o mo i l u s t r a g a o 

o s  d o mi n i o s  me d i c o s ,  f r e q u e n t e me n t e  o c o r r e  de  um p a c i e n t e  t e r ,  a o 

me s mo t e mp o ,  a  c o n f i r ma c S o de  d o i s  d i a g n 6 s t i c o s  d i f e r e n t e s .  P o r  

e x e mp l o :  g r i p e  e  p n e u mo n i a ,  a o me s mo t e mp o .  

( 2 )  0 I D3 f a l h a n a  s u a  t e n t a t i v e d e  c o n s t r u i r  a  RD q u a n d o ,  e n t r e  

o s  e x e mp l o s ,  e x i s t e  uma  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  c o n t r a - e x e mp I o s  ,  
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c a  r  a c  t  e  r  i  z  a n d o um d o mi n i o nSo de  t  e  r m i  n i  s  t  i  c o .  L i e s t a  f o r ma ,  q u a n d o 

o d o mi n i o e  a c e n t u a d a me n t e  n 3 o d e t e r mi n 1 s t i c o ,  n a o s e  r e c o me n d a  o 

u s o d o I D3 .  

( 3 )  Du r a n t e  a  d e s c r i c a o d o s  e x e mp l o s ,  o o d e - s e  c o me t e r  e r r o s  d e  

d i g i t a c S o ,  i n d e f i n i c a o de  v a l o r e s  ( Qu a n d o uma  p e s s o a  e  a l t a ? )  e  

a u s e n c i a  de  v a l o r e s .  E s t e s  e r r o s  c o n s t i t u e m- s e  " r u i d o s "  na  t a b e l a  

d e  e x e mp l o s .  0 r i g i n a I me n t e ,  o I DS n 3 o l i d a c om d o mi n i o s  c u j o s  

e x e mp l o s  c o n t e n h a m r u i d o ,  p o r e m o RPREND i n c o r p o r a  a l g u ma s  

f a c i l i d a d e s ,  d e s c r i t a s  em 3 . 6 ,  p l a n e j a d a s  p a r a  c o n t o r n a r  a l g u n s  

t i p o s  d e  r u i d o .  

( 4 )  P a r a  o I D3 ,  a  r e p e t i c S o de  e x e mp l o s  e x a t a me n t e  i g u a i s ,  n 2 o e  

l e v a d a em c o n t a ,  i . e .  s e r a  c o n s t r u i d a a  me s ma  RD c a s o um e x e mp l o 

a p a r e c a  a p e n a s  uma  v e z  o u c e n t e n a s  de  v e z e s  na  t a b e l a .  I s t o 

a c a r r e t a  a  g e r a c a o d e  r e g r a s  o p a c a s  ( Qu i n t a n ,  1 3 8 7 b ) ,  q u e  r e g r a s  

q u e  n 3 o c p n s t i t u e m c o n h e c i me n t o u t i l i z a v e l .  

( 5 )  Rs  r e g r a s  g e r a d a s  p o s s u e m o F C=1 , 0 ,  o u s e j a ,  r e g r a s  i d e a i s  e  

c o mp l e t a s ,  q u a n d o s a b e mo s  q u e  o mu n d o r e a l  p o s s u i  c a r a c t e r i s t i c a s  

de  a p r o x i ma c a o e  i n c e r t e z a .  

3 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mo d i f i c a c &e s  e f e t u a d a s  p e l o RPREND no  I D3  o r i g i n a l  

P a r a  mi n i mi z a r  a s  d e s v a n t a q e n s  a p r e s e n t a d a s  p e l o I D3 ,  o 

RPREND i n c o r p o r o u a l g u ma s  mo d i f i c a c S e s  a o r e f e r i d o a l g o r i t mo .  Rs  

p r i n c i p a l s  mo d i f i c a c S e s  s 2 o :  

( 1 )  Qu a n d o o d o mi n i o a p l i c a d o e  a c e n t u a d a me n t e  n a o 

d e t e r m i n i s t i c o ,  o u s u a r i o d o RPREND p o d e  e  d e v e  u s a r  s 6 o md d u l o 

RTM,  d e s c r i  t o no p r b x i mo c a p i t u l o ,  g e r a n d o r e g r a s  a t o mi c a s  e  c o m 

a l g u ma  i t e r a c ^ o ma n u a l ,  r e g r a s  c o mp o s t a s ,  c om FC n o me s mo 
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i n t e r v a l e -  d a s  r e g r a s  a t o mi c a s  ( L - 1 1 ] ) .  

( 2 )  0 c a l c u l o d a  q u a n t i d a d e  de  e l e me n t o s  do c o n j u n t o j a n e l a  f o i  

a l t e r a d o ,  c omo a p r e s e n t a d o na  s u b s e c a o 5 . 1 . 2 ,  v i s a n d o uma  ma i o r  

r a p i d e z  n o p r o c e s s o d e  c o n s t r u c S o d a  RD .  

( 3 )  P a r a  e l i mi n a r  a s  r e g r a s  o p a c a s ,  o RPREND a s s o c i o u a s  r e g r a s  

c o mp l e t a s ,  a  i n f l u e n c i a  de  c a d a  c o n d i c S o ,  c om r e l a c S o a  c o n c t u s a o 

da  r e g r a .  Ro me s mo t e mp o ,  f o r a m a p r e s e n t a d o s  c r i t e r i o s  p a r a  s e  

i d e n t i f i c a r  o q u e  c h a ma mo s  de  " b o a s  r e g r a s  c o mp l e t a s " .  Vi d e  a  

s e g a o 4 . 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5E '  s  d e v e m s e r  c a p a z e s  d e  i n f e r i r  a  p a r t i r  d e  

c o n h e c i me n t o a p r o x i ma d o ,  a  f i m d e  s o l u c i o n a r  um g r a n d e  n u me r o d e  

p r o b t e ma s  do mu n d o r e a l .  0 FC r e p r e s e n t a  a  c a r a c t e r i s t i c a  d e  

i n c e r t e z a  i n e r e n t e  a  um d e t e r mi n a d o d o mi n i o d o c o n h e c i me n t o .  

Rs  RR' s  n o s  r e v e t a m a  i n f l u e n c i a  q u e  c a d a  p a r  

a t r i b u t o /  v a  I  o r  e x e r c e  s a b r e  uma  c l a s s e .  E s t a  i n f l u e n c i a  e  d a d a  

p e l o FC d a  r e gn- a  a t o mi c a .  

No mb d u l o I D3 a s  RC' s  s a o g e r a d a s  s e m i n c e r t e z a ,  i . e .  

F C= 1 , 0 .  0 m6 d u t o RTM g e r a  RR' s  c om FC' s  " a  l a  MYCI N ( Bu c h a n a n e  

S h o r t l i f f e ,  1 9 8 4 ) ' .  

4 . 1 Re v i s S o d e  r e g r a s  c om t r a t a me n t o da  i n c e r t e z a  ' a  l a  MYCI N"  

Uma  r e g r a  d e  p r o d u c ^ o e  uma  e x p r e s s S o d a  f o r ma :  

SE Co n d i c Oe s  ENTRO Co n c l u s Qe s  

Ca d a  c o n d i c S o o u p r e mi s s a  e  a  d e s c r i c S o d e  uma  s i t u a c a o 

r e p r e s e n t a d a  d e n t r o d o f o r ma l i s mo da  I 6 g i c a  p r o p o s i c i o n a I  o u d a  

I 6 g i c a  d e  p r e d i c a d o s .  Rs  c o n c l u s 8 e s  s 3 o a c S e s  q u e  d e v e r a o s e r  

t o ma d a s ,  c a s o a s  p r e mi s s a s  s e j a m v e r d a d e i  r a s ,  

0 s i s t e ma MYCI N ( Bu c h a n a n & S h o r t l i f f e ,  1 9 8 4 ) ,  a s s o c i a  

a  c a d a  r e g r a  r e s i d e n t e  na  s u a  BC,  um F a t o r  de  C e r t e z a  ( F C ) .  E s t e  

FC e  um n u me r o d e n t r o d o i n t e r v a l o [ - 1 + 1 3 ,  q u e  i n d i c a  o g r a u 

c om q u e  a s  c o n d i c f t e s  da  r e g r a  c o n f i r ma m ( FC > 0 ) ,  o u 

d e s c o n f  i r ma m ( FC < 0 )  a  c o n c l u s a o .  

Se  o FC e  - 1 ,  d i z - s e  o u e  a ( s )  e v i d e n c i a ( s )  ( c o n d i c o e s  
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da  r e g r a )  d e s c o n f  i  r ma ( m)  t o t a t me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  h i p 6 t e s e  ( c o n c l u s S o da  

r e g r a ) .  5 e  o c a l c u l o n o s  r e v e l a  FC = 0 ,  a ( s )  e v i d e n c i a ( s )  n a o 

c o n f i r ma ( m)  ne m d e s c o n f i r ma Cm)  a  h i p 6 t e s e .  Qu a n d o o FC e  + 1 ,  a ( s )  

e v i d e n c i a ( s )  c o n f i r ma ( m)  t o t a l me n t e  a  h i p 6 t e s e .  Se  o FC e  um 

n 6 me r o n So i n t e i r o ,  s i g n i f i c a q u e  a  h i p 6 t e s e  e  c o n f  i  r ma d a  o u 

d e s c o n f i r ma d a  ,  c om a p r o x i ma c S o ,  i . e .  em p r o p o r c S o a o v a l o r  do FC.  

R a p r o x i ma c S o i mp l a n t a d a  p e l o MYCI N e  mu i t o u t  i  I  em 

SE' s  p o r q u e  g r a n d e  p a r t e  d o s  d o mi n i o s  do c o n h e c i me n t o ,  no mu n d o 

r e a l ,  e  a p r o x i ma d a .  

Rl g u n s  SE' s  c o me r c i a i s  d i s p o n l v e i s ,  s e  u t i l i z a m a p e n a s  

de  i n c e r t e z a  p o s i t i v e ,  i . e .  o FC v a r i a  n o i n t e r v a l o [ 0 1 ] ,  o n d e  

FC = 0 , 5 i n d i c a  q u e  a  h i p 6 t e s e  n 3 o e  c o n f i r ma d a  ne m 

d e s c o n f i r ma d a .  E s t e s  s i s t e ma s  nSo c o n s e g u e m e x p r i mi r  mu i t o be m a  

d e s c o n f i r ma c a o de  uma  h i p d t e s e ,  j a  q u e  t o d o s  o s  FC' s  s a o 

p o s i t i v o s .  R i n c e r t e z a  " a  l a  MYCI N"  e x p r i me a  d e s c o n f i r ma c S o c om 

FC' s  n e g a t i v o s ,  i s t o r e v e l a  uma  b o a  a s s o c i a c S o c om o mu n d o r e a l  

e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acar r e t a uma  ma i o r  p e r c e n t a g e m d e  a c e r t o s  c om um me n o r  n u me r o 

de  p e r g u n t a s  ( v e j a  o c a p i t u l o 6 ) .  

4 . 2 I mp o r t a n c i a  d a s  RR' s  

S u p o n h a  q u e  e x i s t e  na  b a s e  de  c o n h e c i me n t o d u a s  

r e g r a s ,  uma  c o mp l e t a  ( R1 )  e  uma  a t o mi c a  CR2 ) :  

R1 -  Se  a  & b & c  En t S o d ( FC = 1 , 0 )  e  

R2 -  Se  c  En t S o d ( FC = 0 , 4 )  

s  e  o f a t o " a "  f o s s e  n e g a d o ( FC = - 1 . 0 ) ,  a  r e g r a  R1 n 3 o p o d e r i a  
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s e r  u s a d a .  P o r e m,  a  r e g r a  R2 g a r a n t e  o FC 0 , 4 p a r a  d ,  me s mo q u e  

a  r e g r a  R1 n§ o s e j a  a p l i c a d a .  I s t o s i g n i f i c a q u e  a s  RR' s  

c o n t r i b u e m c om a  p r o p a g a c S o do s e u FC,  me s mo q u e  a s  RC' s  n 3 o 

s e j  am a p I  i  c a d a  s .  

Com a  i n t r o d u c S o do ma i o r  n 6 me r o p o s s i v e l  de  RR' s ,  na  

BC,  t e mo s  uma  g r a n d e  f  I  e x i b i L i d a d e na  p r o p a g a c S o d o s  F C' s .  

P a r a  c a d a  c l a s s e ,  o n u me r o p o s s i v e l  d e  RR' s  e  i g u a l  a o 

n 6 me r o de  p a r e s  a t r i b u t o - v a l o r .  E n t r e t a n t o ,  d e v e - s e  e x c l u i r  

a l g u ma s  RR' s  da  b a s e  de  c o n h e c i me n t o .  E s t a  e x c t u s S o ,  d e v e  s e g u i r  

o s  c r i  t e r i o s  q u e  s e r S o a p r e s e n t a d o s  na  s e c S o 4 . 2 .  

Du t r a  f u n c S o i mp o r t a n t e  d a s  RR' s ,  e  a  i n d i c a c S o d a s  

RC' s  ( g e r a d a s  p e l o I D3 ) ,  q u e  s e r S o c o n s i d e r a d a s  b o a s  e  f a r 3 o 

p a r t e  da  b a s e  de  c o n h e c i me n t o .  0 c r i t e r i o de  e s c o l h a  d a s  RC'  s  ,  

s e r a  mo s t r a d o n a  s e c So 4 . 3 .  

Os  c r i t e r i o s  de  e s c o l h a  e  r e j e i c S o de  uma  r e g r a  a i n d a  

n a o e s t S o i mp I e me n t a d o s  c om o RPREND,  p o r t a n t o t r a t a - s e  d e  

c r i t e r i o s  a  s e r e i n a p l i c a d o s  ma n u a t me n t e  p e l o e n g e n h e i r o de  

c o n h e c i me n t o e  p e l o ( s )  p e r i t o ( s ) .  

4 . 3 C r i t e r i o s  p a r a  a  e s c o l h a  de  Rf l ' s  

Ca d a  d o mi n i o do c o n h e c i me n t o a p r e s e n t a  c a r a c t e r i s t i c a s  

p a r t i c u l a r e s ,  no q u e  d i z  r e s p e i t o a  i n c e r t e z a .  De v i d o a  i s t o ,  o s  

c r i t e r i o s  d e  e s c o l h a  d a s  b o a s  r e g r a s  s 3 o s u b j e t i v o s  e  d e p e n d e m da  

o r i e n t a q S o d a d a  p e l o p e r i t o .  P o r t a n t o ,  a  p r e s e n c a  do p e r i t o n o 

d o mi n i o e s t u d a d o e  n e c e s s a r i a  e  o b r i g a t b r i a .  

E x i s t e m d o i s  c r i t e r i o s  p a r a  s e  e x c l u i r  uma  RR da  b a s e  

de  c o n h e c i me n t o .  

2 3 
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i s o L a d a me n t e .  P a r a  c a d a  d o mi n i o do c o n h e c i me n t o e ,  a s  v e z e s ,  p a r a  

c a d a  c l a s s e  d e s s e  d o mi n i o ,  d e v e  s e r  e s t a b e l e c i d o um L i mi a r  de  

a c e i t a c c O do FC.  I s t o o c o r r e  p o r q u e  a s  r e g r a s  q u e  p o s s u e m FC 

mu i t o p r d x i mo de  0 , 0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n%o  c o n f i r ma m,  ne m d e s c o n f  i  r ma m c om 

s i g n i f i c a n c i a um d i a g n 6 s t i c o ,  p o d e n d o s e r  o mi t i d a s  da  BC.  

0 s e g u n d o c r i t e r i o de  e x c l u s S o d e  RR' s  d i z  r e s p e i t o a  

i mp o r  t a n c i a  de  uma  RR c om r e t a c c i o a  t o d o s  o s  v a l o r e s  de  um me s mo 

a t r i b u t o ,  c o n s i d e r a n d o - s e  t o d a s  a s  c l a s s e s .  Se ,  p a r a  t o d o s  o s  

v a l o r e s  d e  um me s mo a t r i b u t o ,  a  d i f e r e n c a  e n t r e  o ma i o r  e  o 

me n o r  FC f o r  i n f e r i o r  a o l i m i a r  de  a c e i t a c a ' o ,  t o d a s  a s  RR' s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a o a t r i b u t o f o c a l i z a d o ,  d e v e r S o s e r  e x c l u i d a s .  

Qu a l q u e r  q u e  s e j a  o v a l o r  do a t r i b u t o ,  o FC s e r a  p r a t i c a me n t e  o 

me s mo .  I s t o s i g n i f i c a q u e  o a t r i b u t o c omo um t o d o n 2 o i n f l u e n c i a  

a s  c l a s s e s  n a  t a b e l a  de  e x e mp l o s .  

Como i l u s t r a c S o ,  c o n s i d e r e  o a t r i b u t o i d a d e ,  c om o s  

v a l o r e s  < n o v o ,  v e l h o ) .  0 a t r i b u t o i d a d e  p r o d u z i r a  d u a s  Rf l ' s  p a r a  

c a d a  c l a s s e ,  p o i s  p o s s u i  d o i s  v a l o r e s  p o s s i v e i s .  P a r a  um c o n j u n t o 

f i c t l c i o d e  e x e mp l o s  t e m- s e  c omo c l a s s e  o s  d i a g n b s t i c o s  g r i p e e  

p n e u mo n i a .  0 a t r i b u t o i d a d e  p r o d u z i u ,  a s  s e g u i n t e s  Rf l ' s :  

R3 -  Se  I d a d e  = n o v o En t S o Gr i p e  ( FC = 0 , 4 0 ) ,  

R4 -  Se  I d a d e  = v e l h o En t S o Gr i p e  ( FC = 0 , 4 1 ) ,  

R5 -  Se  I d a d e  = n o v o En t S o P n e u mo n i a  ( FC = 0 , 3 9 )  e  

R6 -  Se  I d a d e  = v e l h o E n t a o P n e u mo n i a  ( FC = 0 , 4 0 ) .  

No t a - s e  q u e  0  a t r i b u t o i d a d e ,  p a r a  q u a l q u e r  v a l o r ,  t e r a  o s  FC' s  

mu i t o p r i x i mo s .  P o r t a n t o ,  e  i r r e l e v a n t e  s a b e r  s e  o p a c i e n t e  e  

n o v o o u v e l h o .  De s t a  f o r ma ,  a s  q u a t r o r e g r a s  ( R3 a  R6 )  d e v e r S o 

s e r  e x c l u i d a s .  
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4 . 4 C r i t e r i o d e  e s c o l h a  d a s  R C s  

P a r a  c a d a  c o n d i c S o da  RC,  s e r a  mo s t r a d a  a  s u a  

i n f l u e n c i a c om r e t a c S o a  c o n c l u s S o da  r e g r a .  E s t a  i n f l u e n c i a  e  

i g u a l  a o FC da  RR q u e  p o s s u i  o me s mo p a r  a t r i b u t o - v a l o r  d a  

c o n d i c  S o .  

Uma RC nSo d e v e r a  s e r  i n c l u i d a na  BC s e  a  c o mb i n a q a o 

d a s  i n f l u e n c i a s  d a s  s u a s  c o n d i c S e s  r e s u l t a r  no v a l o r  1, 0 o u 

p r b x i mo d e  1 , 0 ,  de  a c o r d o c om o p e r i t o .  I s t o e :  a  c o mb i n a c S o d a s  

Rf l ' s  q u e  p o s s u e m a s  c o n d i q b e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a s  c o n d i c f t e s  d e s t a  

RC ( me s mo p a r  a t r i b u t o - v a l o r )  j a  f o r n e c e  um v a l o r  i g u a l ,  o u 

p r 6 x i mo d e  1, 0 ( FC da  RC) .  Me s mo s e  t o d a s  a s  c o n d i q Be s  d e s t a  RC 

f o r e m v e r d a d e i r a s ,  e t a  p r o p a g a r a  um FC p r 6 x i mo o u i g u a l  a o FC 

r e t a t i v o a  c o mb i n a c S o d a s  Rf l ' s  c o r r e s p o n d e n t e s  .  P o r t a n t o t o r n a - s e  

d e s n e c e s s a r i a  a  p r e s e n c a  d e s t a  RC na  BC.  

De  f o r ma  a n a l o g a ,  uma  RC e:  c o n s i d e r a d a  b o a  q u a n d o a  

c o mb i n a c S o d a s  i n f t u e n c i a s ( 1 n f  )  d a s  s u a s  c o n d i q Be s  r e s u l t a  num 

v a l o r  mu i t o a b a i x o d e  1, 0 ( d e  a c o r d o c om o p e r i t o ) .  I s t o o c o r r e  

p o r q u e  a  c o mb i n a c S o d o s  FC' s  d a s  RR' s  c o r r e s p o n d e n t e s  £ mu i t o 

a b a i x o d e  1 , 0 .  P o r t a n t o e s t a  RC,  s e  t o d a s  a s  s u a s  c o n d i c Be s  f o r e m 

v e r d a d e i r a s ,  p r o p a g a r a  um FC = 1 , 0 .  E n q u a n t o q u e  a  c o mb i n a c S o d a s  

RR' s  c o r r e s p o n d e n t e s  p r o p a g a r a  um FC be m me n o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r o c e s s o de  c o mb i n a c a o d o s  FC' s  n o MYCI N e  um c a s o 

p a r t i c u l a r  da  T e o r i a  d a s  E v i d e n c i a s  de  De mp s t e r - 5 h a f e r  ( Bu c h a n a n 

e  S h o r t l i f f e ,  1 9 8 4 ) .  Qu a n d o d u a s  r e g r a s  ( RR' s )  i n d e p e n d e n t e s  

c o n f i r ma m uma  me s ma  h i p b t e s e  a  c o mb i n a c S o d o s  FC' s  e  d a d a  p e l a  

e x p r e s s  So :  

FC = FC1 + ( 1 -  FC1 )  .  FC2 ( 4 . 1 )  
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R c o mb i n a c S o d a s  i n f l u e n c i a s  de  uma  RC e  d a d a  p e l  a  

e x p r e s s a o 4 . 1 .  

Co n s i d e r e  a  RC:  

R7 -  Se  a  = xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( L ( I n f  = 0 ,  20 )  

b = y <_ CI n f  = 0 ,  1 9 )  

c  = z  ( I n f  = 0 , 2 5 )  

E n t a o d ( FC = 1 , 0 )  

R c o mb i n a c S o d a s  i n f l u e n c i a s  d a s  c o n d i c S e s  r e s u l t a  em 0 , 5 1 ,  q u e  e  

me n o r  q u e  o FC da  r e g r a  ( 1 , 0 ) .  P o r t a n t o a  r e g r a  R7 d e v e r a  s e r  

i n c l u i d a  n a  BC.  

R r e g r a  R6 ,  mo s t r a d a  a  s e g u i r ,  e  o e x e mp l o de  uma  r e g r a  

q u e  n So d e v e r a  s e r  i n c l u i d a  n a  BC.  

R6 -  Se  e  = k & ( I n f  = 0 , 8 0 )  

f  = I  & ( I n f  = 0 , 6 0 )  

g = w ( I n f  = 0 , 5 5 )  

En t S o h ( FC = 1 , 0 )  

R c o mb i n a c S o d a s  i n f l u e n c i a s  d a  r e g r a  R8 r e s u l t a  e m 

0 , 9 6 .  P o r t a n t o nSo s e r a  n e c e s s a r i a  a  p r e s e n c a  d a  R8 n a  BC,  p o i s  

a s  RR' s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a s  c o n d i c b e s  da  R8 ,  i r S o p r o p a g a r  um 

v a l o r  mu i t o p r 6 x i mo de  1 , 0 .  

Me s mo q u e  a  i n c l u s S o d e  uma  RC s e j a  c o n s i d e r a d a  

d e s n e c e s s a r i a  p e l o c r i t e r i o a p r e s e n t a d o ,  a  p a l a v r a  f i n a l  d e v e  s e r  

dp p e r i t o .  P o r  e x e mp l o :  uma  r e g r a  q u e ,  p e l o s  c r i t e r i p s  s u p r a  

c i t a d o s ,  e  c o n s i d e r a d a  ma ,  p o d e r a  s e r  ma n t i d a  na  BC,  s e  o p e r i t o 

c o n s i d e r a r  e s t a  r e g r a  i mp o r t a n t e .  
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4 . 5 P r o c e s s o d e  c a l c u l o d o s  F C s  

No MYCI N o FC d e  uma  e v i d e n c i a  c om r e l a c S o a  uma  

h i p 6 t e s e ,  e  e n c o n t r a d o a  p a r t i r  da  e x p r e s s S o :  

MC -  MD 

FC = ( 4 . 2 )  

1 -  Mi n (  MC, MD)  

o n d e  MC e  a  me d i c a  d e  c r e n c a ,  q u e  i n d i c a  o a u me n t o d a  c r e n c a  e m 

uma  h i p 6 t e s e ,  d e v i d o a  uma  c e r t a  e v i d e n c i a .  E o MD e  a  me d i d a  d e  

d e s c r e n c a ,  q u e  i n d i c a  o a u me n t o da  d e s c r e n c a  em uma  h i p 6 t e s e ,  

d a d a  a  me s ma  e v i d e n c i a .  

0 c a l c u l o d o MC e  MD e  f e i t o a t r a v e s  d a  " c o mp a r a c S o d e  

d u a s  p r o p o r c c i e s
u

 ( Co s t a  Ne t o ,  1 9 7 7 ) .  

4 . 5 . 1 C Al c u l o d o MC 

S e j a  a  r e g r a :  5 e  R = a  En t S o C,  o n d e  R=a  e  o p a r  

a t r i b u t o ( 0 ) - v a t o r ( a )  q u e  r e p r e s e n t a  a  c o n d i t i o e  C e  a  c l a s s e  q u e  

r e p r e s e n t a  a  c o n c t u s S o da  r e q r a .  E s e j a  n o n 6 me r o t o t a l  d e  

1 

e l e me n t o s  d o c o n j u n t o d e  t r a b a l h o ,  f  a  f  r e q u e n c i a  c om q u e  o c o r r e  

1 

a  c l a s s e  C,  n o n t i me r o e l e me n t o s  o n d e  s e  v e r i f i c a  o p a r  R=a  e  

f  a  f  r e q u e n c i a  c om q u e  o c o r r e  a  c l a s s e  C q u a n d o s e  v e r i f i c a  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

p a r  R=a .  Rs s i m,  MC e  d a d o p e t a  e x p r e s s S o :  

MC = P . ( 1 -  P )  

2 

o n d e  P e  a  p r o p o r c S o c om q u e  o c o r r e  C q u a n d o s e  v e r i f i c a  o p a r  

2 
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R = a ,  o u s e  j  a :  

f  

2  

P = 

2 n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n 
C 

e  P e  e n c o n t r a d o n a t a b e l a d e  p r o b a b i L i d a d e s  d a  d i s t r i b u i c S o 

n o r ma l  d e  Ga u s s .  0  p a r a me t r o z  u s a d o n a t a b e l a d e  Ga u s s  e  d a d o 

po r  :  

P -  P 

1 2 

z  = 

B . ( 1 -  B ) . ( 1 / n + 1 / n )  

1  2 

o n d e  P e  a  p r o p o r c S o c o m q u e  o c o r r e  C n o c o n j u n t o d e  t r a b a l h o ,  

1  

o  u s  e  j  a  :  

f  

1  

P = 

1 n 

1 

e  B e  d a d o po r :  

f  + f  

1  2 

B = 

n + n 

1 2 

4 . 5 . 2  C a l c u l o do MD 

P a r a s e  c a l c u l a r  o  MD p r o c e d e - s e  d a me s ma f o r ma q u e  o 

MC,  p o r e m mo d i f i c a n d o - s e  a p e n a s  a s  d e f i n i c 3 e s  d e  f  e  f  .  D e s t e  

1  2 

mo d o ,  f  e  a f  r e q u e n c i a c o m q u e  o c o r r e  a  c l a s s e  ~ C ( q u a l q u e r  

1  

3 4 



l a s s e  q u e  n a o s e j a C)  e  f  e  a f r e q u e n c i a c o m q u e  o c o r r e  a  c l a s s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C q u a n d o s e  v e r i f i c a R= a .  

De  p o s s e  d o s  v a l o r e s  d e  MC e  MD ,  a p l i c a - s e  a e x p r e s s S o 

. 2 e  e n c o n t r a - s e  o F C.  
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§^ PRQJ I I Qx I MPLEMENi g^gO E USO DO O PR END zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r o j e t o do s i s t e ma RPREND f o i  d i v i d i d o e m t r e s  

e t a p a s :  f o r ma c S o d a t a b e l a d e  e x e mp l o s ,  c o n s t  r u q a o d a RD e  

mo n t a g e m d a s  RR' s .  

MTI NI J L 

DESCRI TOR 

I NCLUI R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N 

v 

EXECOTAR 
LI STAR.  

REGRAS 

opcaoS 

COHSI RUI R 

J I D 

ATM 

MONTAR RA 

i .  Enguant o opc aoi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  ESC f a c a 

Fi g u r a 5. 1 -  Gr a f i c o de  Es t r u t u r a do AFRI Nl  
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5 . 1 E t a p a s  d e  p r o j e t o 

R f i g u r a 5 . 1  a p r e s e n t a o  G r a f i c o d e  E s t r u t u r a ( GE )  d o 

RPREND.  0 m6 d u l o OBTERNOME r e c e b e  o no me  d e  uma t a b e l a e  

v e r i f i c a s e  e l a  e s t a n o  d i r e t 6 r i o .  5 e  a  t a b e l a f o r  n o v a ,  o  m6 d u l o 

D E F I N I R D E 5 C R I T 0 R e  a c i o n a d o .  0  mb d u l o D E F I N I R D E 5 C R I T 0 R s o l i c i t a 

a  d e s c r i c S o d o s  p a r e s  a t  r i b u t o - v a l o r  e  d a s  c l a s s e s  e n v o l v i d a s .  Os  

m6 d u t o s  E DI  TRR,  C0 N5 TRUI R_ RD e  MONTRRRR,  c o r r e s p o n d e d !  a s  t r e s  

f a s e s  c i t a d a s  a c i ma .  

5 . 1 . 1  E d i c S o d e  e x e mp l o s  

D u r a n t e  a  f a s e  d e  e d i c ^ o ,  s S o p e r mi t i d a s  a s  s e g u i n t e s  

o p e r a c S e s :  i n c t u s S o d e  urn n o v o e x e mp l o ,  e x c l u s a o d e  urn e x e mp l o o u 

um g r u p o d e  e x e mp l o s ,  l i s t a r  a  t a b e l a d e  e x e mp l o s  n o v i d e o o u 

i mp r e s s o r a ,  e  g r a v a - l a num a r q u i v o e x t e r n o ( v e j a a  f i g u r a 5 . 1 )  .  

5 . 1 . 2 I D3 :  C o n s t r u c S o d a RD 

0 GE q u e  mo s t r a o  p r o c e s s o r e c u r s i v o d e  c o n s t r u c a o d a 

RD e  a p r e s e n t a d o n a  f i g u r a 5 . 2 .  

P a r a q u e  a  c o n s t r u c a o d a RD s e j a i n i c i a d a ,  e x i g e - s e  q u e  

n a t a b e l a d e  e x e mp l o s  e x i s t a p e l o me n o s  um e l e me n t o d e  c a d a 

c  t  a s  s e  .  

R i n c l u s 3 o d e  e x e mp l o s  n o c o n j u n t o j a n e l a e;  e f e t u a d a 

p e l o m6 d u l o I NCL UI R_ E XE MP L OS _ J RN.  
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I D3 

OBTEJL I NCLUM FORMAR.  UERI FI CAR ARMAZENAR 
EXEMPLO? 

TABELA JAN RAMO JWPEAMTO 

j a ne l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

a t r i b .  
t nenor  
e nt r o pi a 

v a l o r l  

j a ne l a I  r a n i f . ,  
c l a s s e  

c l a s s e  

OBTER„ 

PROXIMO.  

UALOR 

UERI FI CAR 

Jt f JMI FI C 

CONSTRUIR 

_SUB- AD 

CLASFCAI L 

FOLHA 

a t r i b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•t a t r i b .  I t e nt r o pi a s ub-
j a ne  1  J 

OBTER„ CALCULAR_ 
PROXIMO 

CALCULAR_ 

ATRI BUT3 ENTROPIA 

1.  Enquant o e x i s t i r  al guM e xe npl o nao napeado Fapa 

2 .  Pa r a t odos  os  v a l o r e s  Fapa 

3 .  Pa r a t odos  os  a t r i but o s  Fapa 

s ub-
j a n e l a l  

© 

Fi gr ur a 5. 2 -  Gr a f i c o de  e s t r ut ur a da c ons t r upao da  a r v o r e  de  c e c i s a c  
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0 RPREND mo d i f i c o u o  c a l c u l o do n 6 me r o d e  e t e me n t o s  d o 

c o n j u n t o j a n e l a p r o p o s t o p e l o I D3 ( 1 0 % do c o n j u n t o d e  t r a b a l h o ) .  

E s t a mo d i f i c a c S o v i s a a d a p t a r  o  a l g o r i t mo p a r a c o n j u n t o s  d e  

t r a b a l h o q u e  p o s s u e m p o u c o s  e l e me n t o s  ( < 1 5 0 ) .  0  c a l c u l o 

mo d i f i c a d o e  f e i t o d a  s e q u i n t e  f o r ma :  s e j a J  o  n 6 me r o d e  

e l e me n t o s  do  c o n j u n t o j a n e l a e  T o n 6 me r o d e  e l e me n t o s  d a  t a b e l a 

d e  e x e mp l o s ,  e n t S o :  

J = ma x ( ( T / 1 0 ) ,  mi n ( T , 1 5 ) )  ( 5 . 1 )  

d e s t a f o r ma ,  p a r a T < 1 5 ,  t o ma r  J = T,  p a r a 1 5 <= T <= 1 5 0 ,  t o ma r  

J = 1 5 e  p a r a T > 1 5 0 ,  t o ma r  J = T / 1 0 .  

0  o b j e t i v o do  c o n j u n t o j a n e l a e  c o n s t r u i r ,  c o m p o u c a s  

i t e r a c & e s ,  a  RD q u e  ma p e i a t o d o s  o s  e x e mp l o s  do  c o n j u n t o d e  

t r a b a l h o .  P o r t a n t o ,  o  c o n j u n t o j a n e l a n 3 o  s e r a e s c o l h i d o d e  f o r ma 

a l e a t 6 r i a ,  ma s  c o n s i d e r a n d o a  me s ma p r o p o r c a o d e  c l a s s e s  d o 

c o n j u n t o d e  t r a b a l h o .  I . e . ,  s e  no c o n j u n t o d e  t r a b a l h o a  

p r o p o r c a o d e  e l e me n t o s  c o m a  c l a s s e  C e  P ,  e n t 3 o a  p r o p o r c a o d e  

e l e me n t o s  c o m a  c l a s s e  C,  n o c o n j u n t o j a n e l a ,  t a mb e m s e r a P .  E s t a 

e  uma h e u r i s t i c a q u e  n S o e s t a d e s c r i t a no I D3 o r i g i n a l ,  ma s  f o i  

i mp t e me n t a d a p e l o RP REND.  

No mb d u l o VE RI F I CRR_ RRMI F I CRCRO,  t o ma - s e  a  d e c i s a o d e  

r a m i f i c a r  a  s u b - RD o u r o t u l a r  a  f o l h a c o r r e s p o n d e n t e .  5 e  t o d o s  o s  

e x e mp l o s  d a  s u b - j a n e l a c o r r e n t e  p o s s u i r e m a me s ma c l a s s e ,  e n t a o 

r o t u t a - s e  a  f o l h a .  5 e  a s  c l a s s e s  d o s  e x e mp l o s  d a  s u b - j a n e l a f o r e m 

d i f e r e n t e s ,  e n t S o r a mi f  i c a - s e  uma n o v a s u b - a r v o r e ,  c o m o  o b j e t i v o 

d e  c l a s s i f  i c a r  t o d o s  o s  e x e mp l o s  d a  s u b - j a n e l a .  

0  mo d u l o FORMRR_ RRMO e  c h a ma d o r e c u r s i v a me n t e  p e l o 

C0 N5 TRUI R_ 5 UB_ RD,  a t e  q u e  t o d a s  a s  f o l h a s  e s t e j a m c  I  a s s i f i c a d a s  .  
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Em v
,

ERI F I CRR_ MHP Ef l MENTO p e r c o r r e - s e  o  c o n j u n t o d e  

t r a b a l h o ,  p a r a ma r c a r  o s  e x e mp l o s  q u e  n 3 o f o r a m c  l a s s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i c a d o s  

p e t a RD g e r a d a .  P a r t e  d e s t e s  e x e mp l o s  s e r S o i n c l u i d o s  n o c o n j u n t o 

j a n e l a .  0  n 6 me r o d e  e x e mp l o s  a  s e r e m i n c l u i d o s  n o c o n j u n t o j a n e l a 

e  c a l c u l a d o  De l a  e x p r e s s S o 5 . 1 ,  o n d e  T e  o  n u me r o d e  e x e mp l o s  n a o 

c I  a s s i f i c a d o s .  R p r o p o r c a o d e  c l a s s e s  e  o b t i d a c o m r e l a c a o a o s  

e x e mp l o s  n a o c t a s s i f i c a d o s  .  

ATM 

OBTER.  

CAM 

M0NTAR_ 

RA 

c a v |  

c a v j  | f c  

j c a v ,  f c  

CALCULAR_ 

FC 

pa r i f i e t r o s j  

0BTER_PA-

RAMETROS 

MC 

CALCULAR.  

MC 

GRAUAR_ 

RA 

CALCULAR.  

MP 

Fi g ur a 5. 3 -  Gr a f i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  Es t r ut ur a da  Mont agen das  RTs  
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5 . 1 . 3 RTM:  Ge r a c S o d e  RR* s  

R o b t e n c S o d e  RR' s  e  i n i c i a d a p e l o m6 d u l o OBTER_ CP U 

( CRV = C l a s s e - R t r i b u t o - V a l o r )  ,  c o n f o r me  a  f i g u r a 5 . 3 .  E s t e  m6 d u l o 

i n f o r ma q u a L a  c l a s s e  e  o p a r  a t r i b u t o - v a I o r  q u e  f o r ma r a o a RR.  

0 m6 d u l o QB T E RP RRRME T R0 5 e n c o n t r a t o d o s  o s  p a r a me t r o s  

n e c e s s a r i o s  a o  c a l c u l o do MC e  MD.  

Os  m6 d u l o s  CRLCULRR_ MC e  CRLCULRR_ MD e f s t u a m,  

r e s p e c t i v a me n t e ,  o s  c a l c u l o s  d a c r e n c a e  d a d e s c r e n c a e m uma 

h i p 6 t e s e ,  b a s e a d o s  e m e s t a t i s t i c a i n d u t i v a .  0  d e t a l h e  d e  c o mo o s  

c a l c u l o s  s 3 o  f e i t o s  p o d e m s e r  v i s t o s  n a s  s u b s e c f t e s  4 . 5 . 1 e  4 . 5 . 2 .  

5 . 2  E s t r u t u r a s  d e  Da d o s  

Rs  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  do d e s c r i t o r  d e  c l a s s e s ,  

a t r i b u t o s  e  v a l o r e s ,  e s t a r e p r e s e n t a d a n a f i g u r a 5 . 4 .  R t a b e l a d e  

e x e mp l o s  e  a RD,  e s t 3 o r e p r e s e n t a d a s  n a s  f i g u r a s  5 . 5 e  5 . 6 ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  

R t a b e l a d e  e x e mp l o s  d a  f i g u r a 3 . 1 e  a RD d a f i g u r a 3. - 4 

s e r v e m d e  mo d e l o  i l u s t r a t i v o p a r a a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  

a p r  e  s  e n t  a d a s .  

5 . 2 . 1 0  d e s c r i t o r  d e  c l a s s e s ,  a t r i b u t o s  e  v a l o r e s  

0  d e s c r i t o r  d e  c l a s s e s ,  a t r i b u t o s  e  v a l o r e s  a s s o c i a o  

no me  d e  c a d a c l a s s e ,  a t r i b u t o o u v a l o r ,  a  um i n d i c e  n a ma t r i z  q u e  

r e p r e s e n t a a  e s t r u t u r a d e  d a d o s .  E s t e  p r o c e d i me n t o f a z  c o m q u e  a 

t a b e l a d e  e x e mp l o s  s e j a c o mp o s t a a p e n a s  d e  n 6 me r o s  i n t e i r o s ,  

4 1 



e c o n o mi z a n d o - s e  e s p a c o .  

0  d e s c r i t o r  d e  a t r i b u t o s  a o o n t a p a r a o  d e s c r i t o r  d e  

v a l o r e s  e  c l a s s e s .  0  i n d i c e  0  do  d e s c r i t o r  d e  a t r i b u t o s  e:  u s a d o 

p a r a i n d i c a r  a  q u a n t i d a d e  d e  a t r i b u t o s  e  o  i n d i c e  d a u l t i ma 

c l a s s e  d o  d e s c r i t o r  d e  c l a s s e s ,  c o n f o r me  a  f i g u r a 5 . 4 .  

a t r i but o s  
v l r /  
e l s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ' 3 '  9  

1  ' PRECO'  2 

2 ' CONSI I TUI CAO'  5 

3 ' N.  PERNf t S'  7 

v a l o r / c l a s s e  Qt d.  

1  ' BARATO'  3 

•  2  ' CARO'  5 

3 ' METAL'  4 

4 ' MADEIRA'  1 

5 ' ANIMAL'  3 

6 ' WAS'  3 

7 ' QUATRO'  5 

8 ' MESA'  3 

9 ' NAO MESA'  5 

Fi g ur a 5. 4 -  Es t r ut ur a de  dados  que  r e pr e s e nt a o  d e s c r i t o r  de  c l a s s e s ,  

a t r i but o s  e  v a l o r e s  da  t a be l a de  e xe npl os  da  f i g ur a 3. 1 

0 c a mp o • Qt d . " ,  i n d i c a o  n u me r o d e  e x e mp l o s  q u e  p o s s u e m 

o v a l o r  o u c l a s s e  c o r r e s p o n d e n t e ,  n a  t a b e l a d e  e x e mp l o s .  E s t a 

i n f o r ma c ^ o e  u s a d a no c a l c u l o do FC .  
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5 . 2 . 2 P t a b e l a d e  e x e mp l o s  

R e s t r u t u r a d a  t a b e l a d e  e x e mp l o s  e  r e f  e r e n c i a d a p o r  

l i n h a s  e  c o l u n a s .  Na s  l i n h a s  s a o a p r e s e n t a d o s  o s  e x e mp l o s  e  n a s  

c o l u n a s  o s  a t r i b u t o s .  

c l a s s e  a t r i b u t o / v a l o r  

I ne s Ma 

c l a s s e  c o n t a d o r l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e 1 2 3 4 5 

i  8  1  3 7 5 1  

2 9 1 3 6 3 1  

3 9 1  5 7 4 1 

4 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  3 6 6 1  

5 8 2 4 7 7 1  

6 9 2 5 7 8 1  

7 8 2 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 

8 9 2 5 6 e i  

Fi g ur a 5. 5 -  Es t r u t u r a de  dados  que  r e pr e s e nt a a  t a b e l a dt  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

exeMpl os  da  f i g ur a 3. 1 

R Gl t i ma e  a  p e n a l t i ma c o l u n a s ,  r e p r e s e n t a m 

r e  s p e c t i v a me n t e ,  a  l i s t a d e  e x e mp l o s  c o m a me s ma c l a s s e  e  o 

c o n t a d o r  d e  e x e mp l o s .  R l i s t a d e  e x e mp l o s  c o m a me s ma c l a s s e  e  

u s a d a n o mb d u t o UERI F I CRR_ MRP ERMENTO ( F i g u r a 5 . 2 ) ,  p a r a e v i t a r  

q u e  s e  p e r c o r r a t o d a a  t a b e l a s e mp r e  q u e  s e  q u e i r a v e r i f i c a r  o  
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ma p e a me n t o .  D e s t a f o r ma ,  a p e n a s  a  l i s t a d e  e x e mp l o s  d e  me s ma 

c l a s s e  e  p e r c o r r i d a .  

0 c o n t a d o r  d e  e x e mp l o s  r e p r e s e n t a o n a me r o d e  

r e p e t i c B e s  d e  c a d a e x e mp l o n a t a b e l a .  E c o n o mi z a e s p a c o e  f a c i l i t a 

a o b t e n c ^ o d e  p a r a me t r o s  p a r a o c a l c u l o do F C .  

5 . 2 . 3 f i  a r v o r e  d e  d e c i s S o 

R e s t r u t u r a d e  d a d o s  d a RD r e p r e s e n t a c a d a n 6 d a a r v o r e  

u s a n d o c i n c o c a r a c t e r i s t i c a s  ( c a mp o s ) :  o v a l o r  i n c i d e n t e ,  o  

a t r i b u t o o u c l a s s e  r o t u l a d a n o n 6 ,  o p r i me i r o f i l h o ,  o p r 6 x i mo 

i r m3 o e  o p a i .  R e s t r u t u r a e  p r e e n c h i d a a me d i d a e m q u e  a RD v a i  

s e n d o c o n s  t r u i d a .  

v a l o r  
i nc i de nt e  

a t r i but o 
/ c l a s s e  

pr i me i r o 
f i l h o 

pro' j t i no 
l rc i ao 

1 

pa i  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 3 2 1 e 

2 6 9 e 3 l  

3  7 2 4 e l  

4  3  8 1 5 3 

5 5 9 B 6 3 

6 4 8 e 0 3 

Fi g ur a 5. 6 -  Es t r u t u r a de  dados  que  r e pr e s e nt a a a r v o r e  

de  de c i s a o da f i g u r a 3 .4 
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0 " v a l o r  i n c i d e n t e " e  o  i n d i c e  n a  ma t r i z  do 

d e s c r i t o r ,  q u e  r e p r e s e n t a o  v a l o r  do  a t r i b u t o q u e  i n c i d e  n o n 6 .  

P o r  e x e mp l o :  v e r i f i c a n d o - s e  a  f i g u r a 5 . 4 ,  n o t a - s e  q u e  1 

r e p r e s e n t a o  v a l o r  " B a r a t o " ,  2  r e p r e s e n t a o  v a l o r  " C a r o " ,  e  a s s i m 

s u c e s s i v a me n t e .  f i  r a i z  d a RD n a o p o s s u i  um v a l o r  i n c i d e n t e ,  

p o r t a n t o o  v a l o r  i n c i d e n t e  d a  r a i z  e  " 0 " .  

0  " a t r i b u t o / c l a s s e " e  o  n u me r o do a t r i b u t o q u e  

r e p r e s e n t a o  n 6 ,  o u o n u me r o d a c l a s s e  q u e  r o t u l a uma f o l h a .  

0  " p r i me i r o f i l h o " e  o  i n d i c e ,  n a  e s t r u t u r a d a RD,  o n d e  

e s t a r e p r e s e n t a d o o  p r i me i r o f i l h o d o n 6 .  Uma f o l h a d a RD n 3 o 

p o s s u i  f i l h o s ,  p o r t a n t o o  p r i me i r o f i l h o d e  uma f o l h a e  " 0 " .  

0 " p r b x i mo i r mS o " £ o  i n d i c e ,  n a  e s t r u t u r a d a RD,  o n d e  

e s t a r e p r e s e n t a d o o  p r 6 x i mo i r mS o .  Um n 6 e  c o n s i d e r a d o i r mS o d e  

o u t r o n 6 ,  q u a n d o e s t a no me s mo n i v e l  e  o  v a l o r  i n c i d e n t e  p e r t e n c e  

a o me s mo a t r i b u t o .  R r a i z  d a RD n 2 o p o s s u i  i r mS o s ,  p o r t a n t o o 

p r 6 x i mo i r ma o d a  r a i z  e  " 0 " .  

0 " p a i " r e p r e s e n t a o  i n d i c e ,  n a  e s t r u t u r a d a RD,  o n d e  

e s t a r e p r e s e n t a d o o p a i  d e  um n 6 o u d e  uma f o l h a .  R r a i z  n a o 

p o s s u i  p a i ,  p o r t a n t o o p a i  d a  r a i z  e  0 .  

R RD t e r a q u e  s e r  p e r c o r r i d a d i v e r s a s  v e z e s  d u r a n t e  o  

s e u p r o c e s s o d e  f  o r ma c a o e  n a t r a n s f o r ma c S o d a RD e m r e g r a s .  R 

e s t r u t u r a d e  d a d o s  d a RD p e r mi t e  q u e  s e  p e r c o r r a o s  c a mi n h o s  d a 

a r v o r e  c o m r a p i d e z  e  e c o n o mi a d e  e s p a c o .  

5 . 3  Gu i a d e  U t i l i z a c S o 

0 RPREND f o i  i mp l e me n t a d o e m mi c r o - c o mp u t a d o r  

c o mp a t i v e l  c o m o I BM P C- Rt ,  u t i I i z a n d o - s e  a  l i n g u a g e m P R5 CRL .  
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E s t a L i n g u a g e m f o i  e s c o l h i d a d e v i d o a o a mb i e n t e  d e  p r o g r a ma c S o 

o f  e r e c i d o ,  a p r e s e n t a n d o f a c i l i d a d e s  s 6  e n c o n t r a d a s  e m a mb i e n t e s  

p r o f  i s s i o n a i s  d e  p r o g r a ma c S o ,  d o s  q u a i s  n 3 o d i s p o n h a mo s  n a e p o c a .  

0  c 6 d i g o f o n t e  do s i s t e ma c o mo um t o d o ,  f o i  e s c r i t o c o m 

um t o t a l  d e  7 . 4 0 0 L i n h a s .  0  c b d i g o e x e c u t a v e l  o c u p a 8 S k b y t e s .  

0  c o n f i g u r a c ^ o mi n i ma a c o n s e l h a v e l  e  d e  5 1 2 k b y t e s  d e  me m6 r i a ,  

i s t o d e v e - s e  a  t a b e l a d e  e x e mp l o s ,  q u e  e s t a r a r e s i d e n t e  n a 

me m6 r i a ,  d u r a n t e  a  e x e c u c 3 o do p r o g r ma .  

Oo s e  e x e c u t a r  o  s i s t e ma ,  a  i d e n t i f i c a c S o d e  uma t a b e l a 

d e  e x e mp l o s  s e r a r e q u i s i t a d a .  Ne s t e  mo me n t o d e v e - s e  e n t r a r  c o m um 

<ESC> Enc e r r a a  Operacao 

Oual  o  now? da t a be l a ?  NEFRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• TAEELf t Si  

i DERHAI  528 15/ 89/ 88 

PNEUHO 1. 188 81/ 82/ 89 

Fi gr ur a 5. 7 -  I de nt i f i c ap&o da t a be l a 
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no me  a l f  a n u me r i c o c o m a t e  6  c a r a c t e r e s .  5 e  o no me  d i g i t a d o n a o 

e x i s t i r  n o  d i r e t o r i o d e  t a b e l a s ,  p a s s a - s e  p a r a a  f a s e  d e  

d e s c r i c S o d o s  d i a g n 6 s t i c o s  p o s s i v e i s  n a n o v a t a b e l a .  To d o s  o s  

n o me s  d e  d i a g n d s t i c o s  e  a t r i b u t o s  s e r 3 o d i g i t a d o s  c o m a t e  1 0 

c a r a c t e r e s  ( v e j a a  f i g u r a 5 . 7 ) .  

f i  s e g u i r  d e f i n e - s e  o  no me  d e  c a d a a t r i b u t o a c o mp a n h a d o 

d o s  n o me s  d o s  s e u s  r e s p e c t i v o s  v a l o r e s .  S e mp r e  q u e  n e c e s s i t a - s e  

r e t o r n a r  a  f a s e  a n t e r i o r ,  o u e n c e r r a r  uma o p e r a c a o d e n t r o d o 

s i s t e ma ,  p r e s s i o n a - s e  a  t e c t a < E5 C> .  

Rp 6 s  a  d e s c r i c S o d e  t o d o s  o s  d i a g n 6 s t i c o s  e  p a r e s  

<£ SC> Enc e r r a a  Ope r ac ao 

uual  o  di a g no s t i c o ? 

0 CLARA 

1 NEGRf i  

HUM.  DI AGNOSTI CO IIDOSO 

H. LEUE 

COR AUC I CC ANG RI H ALCOOL SOPROABDI COLES 

Fi g ur a 5. 8 -  I nc l us a o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U M novo e x e i t pl o ,  dur ant e  a  e s c o l ha do  v a l o r  do 

a t r i but o COR.  
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a t r i b u t o - v a l o r ,  e n t r a - s e  n a f a s e  d e  i n c t u s S o d e  n o v o s  e x e mp l o s .  

N e s t a f a s e ,  o  s i s t e ma a p r e s e n t a r a me n u s  c o m o p c &e s  d e  

d i a g n 6 s t i c o s  e  v a l o r e s ,  c o n f o r me  a  f i g u r a 5 . 8 .  Ro e n c e r r a r  a 

e n t r a d a d e  um e x e mp t o ,  o  s i s t e ma r e q u i s i t a r a a  q u a n t i d a d e  d e  

e x e mp l o s  i g u a i s  a q u e l e ,  1 ( u m)  e  o  " d e f a u l t " .  

Ro d e f i n i r - s e  t o d o o  c o n j u n t o d e  e x e mp l o s ,  s e r a 

s o l i c i t a d a a  g r a v a c a o d a t a b e l a d e  e x e mp l o s .  

F e i t a a  g r a v a c a o ,  e s c o l h e - s e  n o me n u ,  uma d a s  o p c o e s  :  

e d i t a r ,  e x e c u t a r ,  l i s t a r  t a b e l a o u l i s t a r  r e g r a s .  R f i g u r a 5 . 9 

mo s t r a a  l i s t a g e m d e  uma r e g r a g e r a d a p e l o I D3 .  

<ESC> Enc e r r a a  Ope r ac ao 

EDI TAR EXECUTAR LI STAR REGRAS 

REGRA 23 

SE 

SOPROABD r  U ( FC = 8, 31)  f t  

I CC = F <FC = 8, 28)  

ENTAO 

K. SEUERA 

FC = 1, 88 

SE 

SOPROABD r  U ( FC = 8, 31)  f t  

I CC = F <FC = 8, 28)  

ENTAO 

K. SEUERA 

FC = 1, 88 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4-  r e g r a a nt e r i o r  - >•  pr o x i na r e g r a 

Fi g ur a 5. 9 -  Apr e s e nt ac ao de  una r e g r a ge r adazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e l f  I D3 
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f l  o p c S o " L i s t a r  r e g r a s " e s t a c o n d i c i o n a d a a o p c a o 

" e x e c u t a r " ,  o n d e  s e r 3 o e x e c u t a d o s  o s  m 6 d u I  o  s  d e  g e r a g a o d e  RC' s  

( I D 3 )  e  d e  Rf l ' s  ( P T M) .  I . e . ,  a  l i s t a g e m d a s  r e g r a s  s 6 s e r a f e i t a 

s e  a n t e r i o r me n t e  f o i  e x e c u t a d o o p r o g r a ma ,  c a s o c o n t r a r i o ,  n a o 

h a v e r a r e g r a a s e r  L i s t a d a .  
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6.  UMQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OPLI ^Ot nO EM NEFROLOGI R 

5 e r a a p r e s e n t a d a uma a p l i c a c S o i l u s t r a t i v a d e  c o mo ,  

u t i L i z a n d o - s e  o  RPREND,  p o d e - s e  a d q u i r i r  r e g r a s  a  p a r t i r  d e  d a d o s  

r e l a t i v o s  a  h i p e r t e n s S o a r t e r i a l ,  n o d o mi n i o d e  n e f  r o l o g i a .  

T o d o s  o s  d a d o s  u t i l i z a d o s  f o r a m q e n t i l me n t e  c e d i d o s  

p e l a E s c o L a P a u l i s t a d e  Me d i c i n a e  r e p r e s e n t a m c a s o s  c l i n i c o s  

p a s s a d o s  n o a mb u l a t c i r i o d e  n e f r o L o g i a d a q u e l a e s c o l a .  Os  

r e s u l t a d o s  a q u i  a p r e s e n t a d o s  s 3 o uma f o r ma d e  i L u s t r a r  o  u s o d o 

s i s t e ma .  P a r a s e  c h e g a r  a um r e s u l t a d o f i n a l  e  d e f i n i t i v o ,  e  

n e c e s s a r i o uma a n i l i s e  c u i d a d o s a ,  p o r  p a r t e  d e  um p e r i t o n o 

d o mi n i o .  E s t a a n a l i s e  f a z  p a r t e  do p r o c e s s o d e  a q u i s i c a o 

a u t o ma t i c a d e  c o n h e c i me n t o ,  e  d e v e  s e r  r e a l i z a d a t a n t o n a 

i n t e r p r e t a c S o d o s  d a d o s  d e  e n t r a d a ,  c o mo n a  c r i t i c a d a s  r e g r a s  

o b t  i d a s  .  

6 . 1 R p r e s e n t a c S o d o s  d a d o s  

Os  e x e mp l o s  u t i l i z a d o s  s e  c o mp b e m d e  1 4  a t r i b u t o s .  Ca d a 

a t r i b u t o p o s s u i  2  v a l o r e s  p o s s i v e i s .  Os  d i a q n 6 s t i c o s  f o r a m 

c l a s s i f i c a d o s  e m 3  t i p o s :  h i p e r t e n s S o e s s e n c i a l  l e v e ,  e s s e n c i a l  

mo d e r a d a e  e s s e n c i a l  s e v e r a .  

Os  a t r i b u t o s  a s s o c i a d o s  c o t e t i v a me n t e  ma d s  o 

d i a g n 6 s t i c o a t r i b u i d o ,  f o r ma m a c a r a c t e r i z a c a o d e  um e x e mp l o ,  

o a u e  s e  p o d e  n o t a r  n a  f i g u r a 6 . 1 .  

0 c o n j u n t o t o t a l  d e  c a s o s  d i s p o n i v e i s  e;  c o mp o s t o d e  3 3 6 

e x e mp l o s .  U s a - s e  2 / 3 do c o n j u n t o t o t a l  p a r a g e r a r  r e g r a s  e  1 / 3 
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p a r a t e s t a r  a s  r e g r a s  g e r a d a s ,  s e r a o  c o n j u n t o d e  t e s t e .  Rs  

I  dos e  <V, F> 

Cor  ( Cl a r a ,  Ne gr a)  

AUG ( Ac i de nt e  Va s c ul a r  Ce r e br a l )  <V, F> 

I CC ( I n s u f .  Car di o Cor onar i ana)  ( U, F)  

ANG ( Angi na)  , ( U, F> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ki n ( Pr o bl e a a s  Re na i s )  <V, F)  

Al c o o l  <«, F> 

SoproAbd ( Sopr o Abdoi t i nal )  ( U, F)  

Col  e s t e r  ( Co l e s t e r o l  Al t e r a do )  <V, F> 

Ant Hi pe r  ( Ant e c e de nt e s  de  Hi pe r t e ns a o Xf , F> 

Ant Di ab ( Ant e c e de nt e s  de  Di abe t e s ) . . . . <U, F)  

Ant AUC ( Ant e c e de nt e s  de  AUC)  <I , F> 

Ant Angor  ( Ant e c e de nt e s  de  Angor ) . . . . . . <l
7
F> 

Ant Re nal  ( Ant e c e de nt e s  de  Pr o bs . Ri « ; .  .< V, F> 

U -  Ue r da de i n 

F -  f a l s i  

Fi g ur a 6. 1 -  At r i but o s  e  v a l o r e s  

r e g r a s  g e r a d a s  s e r S o a v a l i a d a s  d e  a c o r d o c o m a p r o p o r c a o d e  

a c e r t o s ,  c o m r e l a c a o a o c o n j u n t o d e  t e s t e .  

0  c o n j u n t o u s a d o p a r a g e r a r  r e g r a s  e  c o mp o s t o d e  2 2 4 

e l e me n t o s ,  s e n d o 1 0 6 c o m o d i a g n 6 s t i c o d e  h i p e r t e n s a o l e v e ,  7 8 d e  

h i p e r t e n s S o mo d e r a d a e  4 0 d e  h i p e r t e n s S o s e v e r a .  D e s t a f o r ma ,  o 

c o n j u n t o d e  t e s t e  e  c o mp o s t o d e  1 1 2 e l e me n t o s ,  s e n d o 5 3 c o m 

h i p e r t e n s a o l e v e ,  3 3 c o m mo d e r a d a e  2 0 c o m s e v e r a .  

0  R p e n d i c e  R a p r e s e n t a uma p a r t e  do c o n j u n t o d e  

e x e mp l o s  u s a d o p a r a g e r a r  a s  r e g r a s .  
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6 . 2 R n a l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  

C o n s i d e r a n d o - s e  o  n a o - d e t e r mi n i s mo d o s  e x e mp l o s  

a p r e s e n t a d o s  e  l e v a n d o - s e  e m c o n s i d e r a c ^ o o  c r i t e > r i o d e  e s c o l h a 

d a s  b o a s  RC '  s  ,  s o me n t e  1 1  e n t r e  4 5  r e g r a s  g e r a d a s  p e l o I D 3 ,  

p o d e m s e r  c o n s i d e r a d a s  b o a s  r e g r a s .  0  RTM g e r o u 8 4 RR'  s .  Co mo n*ao 

d i s p 6 n h a mo s  d e  um p e r i t o p a r a a u x i  L i a r  n a  e l i mi n a c S o d a s  RR
1

s  ,  

f o r a m e l i mi n a d a s  a p e n a s  a q u e l a s  r e g r a s  q u e  t i n h a m FC •  0 , 0 0 ,  o u 

s e j a :  e l i mi n o u - s e  2  RR' s .  

Em t e r mo s  g l o b a i s ,  a s  r e g r a s  g e r a d a s  a c e r t a r a m 7 8 % d o s  

c a s o s  a p r e s e n t a d o s  no c o n j u n t o d e  t e s t e .  Co m r e  L a c a o a  c a d a 

d i a g n b s t i c o ,  a  p r o p o r c S q d e  a c e r t o f o i  d e  9 3 % p a r a h i p e r t e n s a o 

l e v e ,  6 4 % p a r a mo d e r a d a e  5 4 % p a r a s e v e r a .  Oc o r r e u um ma i o r  

i n d i c e  d e  a c e r t o p a r a h i p e r t e n c S o l e v e  p o r q u e  e s t e  e  o 

d i a g n o s t i c o q u e  ma i s  a p a r e c e  n a  t a b e l a d e  e x e mp l o s .  D e s t a f o r ma ,  

n o t a - s e  q u e  g u a n t o ma i o r  e  a  p r o p o r c a o d e  e x e mp l o s  a s s o c i a d o a 

DI AGNOSTI CO 

FREQUENCE 

NO CONJ.  DE TRAB.  

FREQUENCIA 

NO CONJ.  DE TESTE 
PROPORCAO DE ACERTO 

H.  LEVI  106 53 93zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y.  

H.  MODERADA 78 39 64  V.  

H.  SEVERA 40 20 54  V.  

Fi g ur a 6. 2 -  Fr e gue nc i a e  Pr opor c ao de  a c e r t o s  dos  Di a g n o s t i c s .  

Re gr as  ge r adas  pe l o APREND ( I D3 •  AI M) .  
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c e r t o d i a g n o s t i c o ,  ma i o r  s e r a a p r o p o r c S o de  a c e r t o s  d e s t e  

d i a g n b s t i c o ( v e j a a  f i g u r a 6 . 2 ) .  I s t o d e v e - s e  a o c a l c u l o d o s  

F C ' s .  Qu a n t o ma i o r  e  o n 6 me r o de  e l e me n t o s  d e  um c e r t o 

d i a g n b s t i c o ,  ma i o r  e  a p r e c i s S o d o s  F C' s  r e l a c i o n a d o s  c o m e s t e  

d i a g n 6 s t i c o .  

P o r t a n t o a u me n t a n d o - s e  a q u a n t i d a d e  d e  e x e mp l o s ,  

t e r e mo s  r e g r a s  c o m um ma i o r  n i v e l  d e  c o n f i a b i  I  i d a d e .  

P a r a s e  v e r i f  i c a r  a i mp o r t a n c i a d a s  RR' s  q u e  p o s s u e m o 

FC n e g a t i v o ,  t o d a s  a s  RR' s  c o m e s t a c a r a c t e r i s t i c a f o r a m 

r e t  i  r a d a s  d a BC .  D e s t a f o r ma ,  a p r o p o r c a o g e r a l  de  a c e r t o s  c a i u 

d e  7 8 % p a r a 5 7 %.  

0 a c u r a c i a d a s  r e g r a s  o b t i d a s  p o d e  s e r  a u me n t a d a s e  

h o u v e r  o a c o mp a n h a me n t o d e  um p e r i t o n o d o mi n i o d u r a n t e  t o d o o 

p r o c e s s o .  

De v e - s e  n o t a r  q u e  o g r a u d e  d e t e r mi n i s mo d o s  e x e mp l o s  

t a mb e m e  f a t o r  i mp o r t a n t e  p a r a a u me n t a r  a p r o p o r c S o d e  a c e r t o d a s  

r e g r a s  g e r a d a s  p e l o I D3 ,  p o i s  q u a n t o ma i s  d e t e r m i n i s t i c o s  s 3 o o s  

e x e mp l o s ,  me l h o r  e  a p e r f o r ma n c e  do a l g o r i t mo .  

0 Rp e n d i c e  B a p r e s e n t a p a r t e  d a s  RC' s  g e r a d a s  p e l o 

s i s t e ma .  0 Rp e n d i c e  C a p r e s e n t a a s  RR' s  g e r a d a s  p e l o RTM,  

e x c l u i n d o - s e  a s  RR' s  q u e  f o r a m e x c l u i d a s .  
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7 .  C0 NCLU5 0 E5 E TRRBRLH0 5 F UTUR0 5 

0 RPREND g e r a r e g r a s  d e  p r o d u c S o ,  a t r a v e s  d a c h a ma d a ,  

p e l o u s u a r i o ,  d e  d o i s  m6 d u l o s  i n d e p e n d e n t e s :  o  I D3 ( b a s e a d o n a 

T e o r i a d a I n f o r ma c a o ) ,  f  o r n e c e  r e g r a s  c o mp L e t a s  c o m FC = 1 , 0 ,  e  o 

RTM ( b a s e a d o e m E s t a t i s t i c a I n d u t i v a ) ,  f o r n e c e  r e g r a s  a t o mi c a s  

c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FC a p r e s e n t a n d o v a l o r e s  e n t r e  - 1 e  + 1 .  

R i mp I e me n t a c S o do a l g o r i t mo I D3 p r o d u z  r e g r a s  

c o mp l e t a s .  Rl g u ma s  d e s s a s  r e g r a s  s 3 o c o n s i d e r a d a s  b o a s  e  b t e i s  

p e l o s  p e r i t o s ,  p o r e m,  o u t  r a s  s 3 o c o n s i d e r a d a s  ma s ,  s e m mu i t a 

u t i l i d a d e ,  d e v e n d o s e r  r e mo v i d a s  d a b a s e  d e  c o n h e c i me n t o .  P a r a s e  

d i s t i n g u i r  a s  b o a s  d a s  ma s  r e g r a s ,  u s a m- s e  o s  v a l o r e s  d o s  F C' s  

d a s  r e g r a s  a t o mi c a s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a s  c o n d i c ^ e s  d a s  r e g r a s  

c o mp l e t a s .  E s t e s  v a l o r e s  f o r a m c h a ma d o s  d e  I n f l u e n c i a d e  uma 

c o n d i c ^ o .  F o r a m a p r e s e n t a d o s  a l g u n s  c r i  t e r i o s  q u e ,  b a s e a d o s  n a 

I n f l u e n c i a ,  p e r mi t e m d i s t i n g u i r  a s  b o a s  r e g r a s  c o mp l e t a s .  

Rl e m d e  r e v e t a r  a s  b o a s  e  ma s  r e g r a s  c o mp l e t a s ,  c a d a 

c o n d i c ^ o a s s o c i a d a a um F C,  f o r ma uma r e g r a a t o mi c a .  Rs  r e g r a s  

a t o mi c a s  t e r n g r a n d e  i mp o r t a n c i a n a p e r f o r ma n c e  d e  um 5 E ,  p o i s  

e l a s  i n d i c a m,  i n d i v i d u a I  me n t e ,  o  q u a n t o c a d a c o n d i c ^ o i n f l u e n c i a 

uma c o n c l u s S o .  0  F C p o d e  s e r  p o s i t i v o ,  n e g a t i v o o u z e r o ,  i s t o 

p e r mi t e  uma me l h o r  r e p r e s e n t a c S o d a s  r e L a c S e s  e n t r e  a  e v i d e n c i a e  

a h i p b t e s e .  

Rs  r e g r a s  o b t i d a s  a t r a v e s  d e  s i s t e ma s  d e  a q u i s i c S o 

a u t o ma t i c a d e  c o n h e c i me n t o ,  s i m i l a r e s  a o RPREND,  p o d e m a c e r t a r  

a t e  1 0 0 % d o s  d i a g n b s t i c o s  ( Mi c h a l s k i  & C h i l a u s k i ,  1 9 8 1 ) ,  q u a n d o 

a p l i c a d o s  a  d o mi n i o s  d e t e r m i n I s t i c o s .  Em g e r a l ,  o  RPREND c o mo 
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f e r r a me n t a de  a u x i l i o a o  e n g e n h e i r o do c o n h e c i me n t o ,  n 3 o 

s o L u c i o n a c o mp I e t a me n t e  o  p r o b l e ma do " g a r g a L o " d a c o n s t r u c S o d e  

5 E ' s ,  ma s  c o n t r i b u i  p a r a a  r e d u c ^ o do t e mp o d e  a q u i s i c S o d e  

c o n h e c i me n t o .  

0  p r o c e s s o d e  e s c o l h a o u r e j e i c ^ o d e  uma r e g r a d e v e  s e r  

o r i e n t a d o p e l o p e r i t o no d o mi n i o do c o n h e c i me n t o .  E l e  

a p r e s e n t a r a ,  b a s e a d o n o s  F C ' s ,  o s  l i m i t e s  q u e  i n d i c a r S o s e  a 

r e g r a s e r a d e s c a r t a d a o u u s a d a .  R s s i m,  e  p r o p o s t o c o mo t r a b a l h o 

f u t u r o ,  o  d e s e n v o l  v i me n t o d e  um mb d u l o q u e ,  b a s e a d o n o s  c r i  t . e r i o s  

d e  e s c o l h a ,  a p r e s e n t e  a o  u s u a r i o a p e n a s  a s  b o a s  r e g r a s .  

Qu a n d o o s  e x e mp l o s  p e r t e n c e m a d o mi n i o s  a c e n t u a d a me n t e  

n 3 o d e t e r m i n i s t i c o s ,  o  I DS n 3 o f  o r n e c e r a b o a s  r e g r a s  c o mp l e t a s .  

Co n t u d o ,  o  me t o d o d e  c a l c u l o do F C ,  u s a d o p o r  RTM,  p o d e r i a s e r  

u s a d o p a r a e n c o n t r a r  r e g r a s  c o mp o s t a s ,  c o m FC e n t r e  - 1 e  + 1 ,  

s u b s t i t u i n d o o I D3 ,  p o r e m,  c o m uma c o mp l e x i d a d e  e x p l o s i v a d e  

n 

o r d e m ( 2 . C ) ,  o n d e  n e  o  n u me r o d e  p a r e s  a t r i b u t o - v a l o r  e  C e  o 

n b me r o d e  c l a s s e s .  D e s t a f o r ma ,  o  d e s e n v o I v i me n t o d e  um mb d u l o 

c a p a z  d e  l i d a r  c o m e s t a c o mp l e x i d a d e ,  o u me s mo r e d u z i - l a ,  a t r a v e s  

d e  i n t e r a c S e s  c o m o p e r i t o ,  s e r i a um t r a b a l h o p o s t e r i o r  q u e  

e n r i q u e c e r i a s u b s t a n c i a I  me n t e  o  s i s t e ma RPREND ( v e j a n a p r b x i ma 

p a g i n a o  n u me r o 9 ) .  

5 e r 3 o p r o p o s t o s  a l g u n s  t r a b a l h o s  a  s e r e m d e s e n v o I v i d o s  

a p a r t i r  do e s t a d o a t u a l  do RPREND.  S 3 o e l e s :  

1 .  P e r m i t i r  a  i n c l u s 2 o d e  a t r i b u t o s  c o m v a l o r e s  c o n t l n u o s .  

2 .  D e s e n v o l v e r  um mb d u l o d e  t r a t a me n t o do r u l d o ,  b a s e a d o n o 

a l g o r i t mo C4 ( Q u i n l a n ,  1 9 8 6 b ) ;  
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D e s e n v o l v e r  um mo d u l o d e  i n t e r f a c e  c o m s i s t e ma s  g e r e n c i a d o r e s  

d e  b a n c o s  de  d a d o s ,  p e r mi t i n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  f  o r ma c S o d e  e x e mp l o s  a  p a r t i r  

d e  S GBD' s ,  o u a p r o v e i  t a r  d a d o s  j a  e d i t a d o s .  

f l pl i c ar  o RPREND e m 5 E ' s  r e a i s  d e  me d i o p o r t e ,  c o m a 

a s s i s t e n c i a d e  um p e r i t o no d o mi n i o .  

E i mp o r t a n t e  a s s o c i a r  o  RPREND a uma f e r r a me n t a d e  c o n s t r u c S o 

d e  5 E ' s  q u e  r e p r e s e n t e  o  c o n h e c i me n t o n a f o r ma d e  r e g r a s  e  

p r o p a g u e  a  i n c e r t e z a n a f o r ma do MYCI N.  E s t a f e r r a me n t a p o d e  

s e r  o  BRCKFORNEB ( R q u i n o ,  1 9 8 7 ) .  

f l dapt ar  o I D3  a  d o mi n i o s  c o m d i a g n b s t i c o s  e  v a l o r e s  n 3 o 

mu t u a me n t e  e x c l u s i v o s .  

F a z e r  um e s t u d o v i s a n d o a  s i mp I  i f i c a c S o d a s  RC' s ,  a t r a v e s  do 

c a l c u l o do F C,  c o n s i d e r a n d o a  i n f l u e n c i a do c o n j u n t o d e  

c o n d i c o e s  d e  uma r e g r a c o mo um t o d o e  n 3 o c a d a c o n d i c ^ o 

i n d i v i d u a l me n t e .  

D e s e n v o l v e r  um mb d u l o q u e ,  b a s e a d o n o s  c r i  t e r i o s  d e  

e s c o l h a ,  a p r e s e n t e  a o  u s u a r i o a p e n a s  a s  r e g r a s  q u e  d e v e r S o 

s e r  i mp I e me n t a d a s  n a b a s e  de  c o n h e c i me n t o .  

D e s e n v o I v i me n t o d e  um mb d u l o q u e  a s s o c i e  o s  F C' s  de  d u a s  o u 

ma i s  c o n d i c o e s ,  f o r ma n d o r e g r a s  c o mp o s t a s ,  a  p a r t i r  d e  

s u g e s t o e s  d o s  p e r i t o s .  Uma i d e i a i n i c i a l  s e r i a a p r e s e n t a r  

t o d a s  a s  RR' s  a o  p e r i t o ,  e  e n t S o p e d i r  p a r a q u e  e l e  e s c o l h a 

i n t u i t i v a me n t e  a s  c o mb i n a c S e s  q u e  e l e  c o n s i d e r a r  i mp o r t a n t e s .  

R s e g u i r  o  s i s t e ma f  o r n e c e r i a o  FC d a c o mb i n a c 3 o .  
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R e f e r e n c i a s  B i b i i o g r a f i c a s  

Aq u i n o ,  M. S. ;  BRCKFORNEB:  Uma F e r r a me n t a p a r a C o n s t r u c a o d e  

S i s t e ma s  E s p e c i a l i s t a s .  D i a g n o s t i c a d o r e s ;  D i s s e r t a c a o d e  

Me s t r a d o ,  a p r e s e n t a d a a o D5 C/ UF P B,  Ca mp i n a Gr a n d e ,  1 9 8 7 .  

Bo y ,  G. ,  F a l t e r ,  B.  e  S a l t a n t i n ,  J . ;  R e q u i s i t i o n e t  R a t i f i c a t i o n 

d e  C o n n a i s s a n c e s ;  P u b l i c a d o p e l o C e n t r e  d e  R e c h e r c h e  e n 

I n f o r ma t i q u e  d e  Mo n t p e l l i e r  -  CRI M,  Mo n t p e l l i e r ,  1 9 8 7 .  

B o o s e ,  J . H. ;  P e r s o n a l  C o n s t r u c t  T h e o r y a n d Th e  T r a n s f e r  o f  Hu ma n 

E x p e r t i s e .  R n a i s  do RRRI - 8 4 ,  1 9 8 4 .  

B u c h a n a n ,  G. B.  e  S h o r t l i f f e ,  E. H. ;  R u l e  B a s e d E x p e r t  S y s t e ms :  Th e  

MYCI N E x p e r i me n t s  o f  Th e  S t a n f o r d H e u r i s t i c  P r o g r a mmi n g 

P r o j e c t ,  Rd d i - s o n - We s l e y ,  1 9 8 4 .  

C a r t e r ,  C.  e  C a t t e t t ,  J . ;  R s s e s s i n g C r e d i t  C a r d R p p l i c a t i o n s  

U s i n g Ma c h i n e  L e a r n i n g ;  i n I E E E E x p e r t ,  f a l l ,  1 9 8 7 .  

C o s t a Ne t o ,  P . L. O. ;  E s t a t i s t i c a ;  E d g a r d B l u c h e r ,  S a o P a u l o ,  1 9 8 7 .  

D a v i s ,  R. ,  S h r o b e ,  H. ,  Ha ms c h e r ,  W. ,  Wi e c k e r t ,  K.  ,  S h i r l e y ,  M.  e  

P o l i t ,  5 . ;  D i a g n o s i s  B a s e d o n D e s c r i p t i o n o f  S t r u c t u r e  a n d 

F u n c t i o n ;  R n a i s  do R R R I - 8 2 ,  1 9 8 2 .  

D i e t t e r i c h ,  T. G.  e  Mi c h a l s k i ,  R. S . ;  I n d u c t i v e  L e a r n i n g o f  
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S t r u c t u r a l  D e s c r i p t i o n s :  E v a l u a t i o n C r i t e r i a a n d C o mp a r a t i v e  

Re v i e w o f  S e l e c t e d Me t h o d s ,  R r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e ,  V o l .  1 6 ,  

1 3 8 1 .  

D i e t t e r i c h ,  T . 6 .  e  Mi c h a l s k i ,  R. S . ;  L e a r n i n g t o  P r e d i c t  

S e q u e n c i e s ,  i n Ma c h i n e  L e a r n i n g :  Rn R r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e  

A p p r o a c h ,  V o l .  I I ,  R. 5 .  Mi c h a l s k i ,  J . G.  C a r b o n e l l  e  T. M.  

Mi t c h e l l  ( E d s . ) ,  Mo r g a n Ka u f ma n n ,  1 9 8 6 .  

E l - Kh o mi ,  B. M. ;  I n d u c t i v e  R l g o r i t h ms  a n d T o o l s :  R S u r v e y ;  5 Y5 L RB 

w o r k i n g p a p e r  n o .  1 3 5 ,  U n i v e r s i t y o f  S t o c k h o l m,  1 9 8 8 .  

F e i g e n b a u m,  E. R. ;  E x p e r t  S y s t e ms  i n t h e  1 9 8 0 ' S ,  i n t h e  S t a t e  o f  

Th e  A r t  R e p o r t  o n Ma c h i n e  I n t e l l i g e n c e ,  R.  Bo n d ( E d . ) ,  

P e r q a mo n - I n f o t e c h ,  1 9 8 1 .  

G a s c u e l ,  0 . ;  E r i t e r e s  p o u r  E L a g u e r  l a R e c h e r c h e  L o r s q u e  l a 

Co mp l e t u d e  e t  l a  C o h e r e n c e  n e  S o n t  p a s  R e q u i s e s ,  p u b l i c a d o 

p e l o CRI M,  Mo n t p e l l i e r ,  1 9 8 8 .  

Hu n t ,  E . B . ,  Ma r i n ,  J .  e  S t o n e ,  P . J . ;  E x p e r i me n t s  i n I n d u c t i o n ,  

R c a d e mi c - P r e s s ,  1 9 8 6 .  

Kg u y e n ,  T. R. ,  P e r k i n s ,  W. R. ,  L a f f e y ,  T . J .  e  P e c o r a ,  D;  Kn o wl e d g e  

B a s e  V e r i f i c a t i o n ,  RI  Ma g a z i n e ,  V o l .  6 ,  n o .  2 ,  1 9 8 7 .  

K l i r ,  G. J .  e  F o l g e r ,  T. R. ;  F u z z y S e t s ,  U n c e r t a i n t y a n d 

I n f o r ma t i o n ;  P r e n t i c e - H a I  I ,  1 9 8 8 .  
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L a n g l e y ,  P. W. ,  Z y t k o w,  J . M. ,  S i mo n ,  H. R. ,  B r a d s h a w,  G. L. ;  T h e  

S e a r c h f o r  R e g u l a r i t y :  F o u r  A s p e c t s  o f  S c i e n t i f i c  D i s c o v e r y ,  

i n Ma c h i n e  L e a r n i n g :  Rn R r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e  R p p r o a c h ,  

R. 5 .  Mi c h a l s k i ,  J . G.  C a r b o n e t l  e  T. M.  Mi t c h e l l  ( E d s . ) ,  V o l .  

I I ,  Mo r g a n Ka u f ma n n ,  1 9 8 6 .  

Mi c h a l s k i ,  R. S .  e  C h i a t a u s k i ,  R. L. ;  Kn o wl e d g e  R e q u i s i t i o n b y 

E n c o d i n g E x p e r t  R u l e s  v e r s u s  Co mp u t e r  I n d u c t i o n f r o m 

E x a mp l e s :  f l  Ca s e  S t u d y I n v o l v i n g S o y b e a n P a t h o l o g y ,  i n F u z z y 

R e a s o n i n g a n d i t s  A p p l i c a t i o n s ,  E. H.  Ma md a n i  e  B. R.  G a i n e s  

( E d s . ) ,  Ac a d e mi c  P r e s s ,  1 9 8 1 .  

Qu i n t a n ,  J . R. ;  I n d u c t i o n o f  D e c i s i o n T r e e ,  i n Ma c h i n e  L e a r n i n g 

J o u r n a l  I ,  K l u v e r  Ac a d e mi c  P u b l i s h e r ,  1 9 8 6 a .  

Qu i n t a n ,  J . R. ;  Th e  E f e c t  o f  N o i s e  o n Co n c e p t  L e a r n i n g ,  i n Ma c h i n e  

L e a r n i n g :  An R r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e  A p p r o a c h ,  V o l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I ,  R. S .  

Mi c h a l s k i ,  J . G.  C a r b o n e l l  e  T. M.  Mi t c h e l l  ( E d s . ) ,  Mo r g a n 

Ka u f ma n n ,  1 9 8 6 b .  

Qu i n t a n ,  J . R. ;  I n d u c t i v e  Kn o wl e d g e  R e q u i s i t i o n :  R C a s e  S t u d y ,  i n 

R p p l i c a t i u n s  o f  E x p e r t  S y s t e ms ,  J . R.  Qu i n t a n ( E d . ) ,  

R d d i s o n - We s l e y ,  1 9 8 7 a .  

Q u i n l a n ,  J . R. ;  S i m p l i f y i n q D e c i s i o n T r e e s ,  Ne w S o u t h Wa l e s  

I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y T e c h n i c a l  R e p o r t  n o .  8 7 . 4 ,  1 9 8 7 b .  
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V o y e r ,  R. ;  Mo t e u r s  d e  S y s t e me s  E x p e r t s ,  E d i t i o n s  E y r o L l e s ,  P a r i s ,  

1 9 8 7 .  

Wa t e r ma n ,  D. R. ;  R Gu i d e  t o  E x p e r t  S y s t e ms ,  f l ddi s on- We s I e y,  1 9 8 6 .  

Wi n s t o n ,  P. H: ;  Th e  Co mme r c i a l  De b u t  o f  R r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e ,  

i n A p p l i c a t i o n s  o f  E x p e r t  S y s t e ms ,  J . R.  Qu i n t a n ( E d . ) ,  

f l ddi s on- We s l e y,  1 9 8 7 .  

6 0 



BP ENDI CE R 

f l l guns  E x e mp l o s  Us a d o s  n o C a p i t u l o 6 

( f l  l i s t a g e m d o s  e x e mp l o s  e s t a a  d i s p o s i c S o d o s  i n t e r e s s a d o s  )  

CLASSE I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o SO 
1 1 
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Ri Nl Al c  SoproAbd Co l e s t e r  Ant Hi pe r JAnt Di ab 
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Ant AUC Ant Angor  Ant Re nal  

EL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV c  F F F F F F V F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAY F F F 

EH V c  F U V F F F F V F F F F 

ES V C F F F V F F F U F F F 

ES V c  F F F F F F F F F F F F 

EL s  c  F F V F F F F F F F F 

EL V c  F F F V F F F M F F F 

EH V c  F F F F F F U U F 

ES V N F F F F F F U F U F F 

ES u c  F F F F F F V F F F F F 

EL F c  F F F F F F F U F V F F 

ES l> c  F F F F F F F F F F 

EL F c  F F F F F F V F V F F 

EL V N F F F F F F F u F F F 

EL V C F F F F F F F F F F F 

EH F C F F F U F F F F F F 

EL U N F F F F F F F F U F F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EL u C F F F F F F F F F F F F 

EL F C F F F F F F F V F F F 

EL F N F F F V F F V F V F 

EH F C F F F F F F F V F V F 

EL V N F F F F F F V V F F 

EL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 C F F F F F F F u F F F F 

EH V C F F F F F V u F F F F 

EL V N F 
F F 

F 
F 

F F V 
F 

F U 

Font e :  Es c o l a Paul  i s t a de  Medi c  i na 

EL r  Hi pe r t e ns a o Es s e nc i a l  Leve  F = Fa l s o C = Cl a r a 

EH = Hi pe r t e ns ao Es s e nc i a l  Moderada U = Ue r dade i r o N = Nes rra 

ES = Hi pe r t e ns ao Es s e nc i a l  Se ve r a 
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RPENDI CE B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e g r a s  C o mp l e t a s  Ge r a d a s  P e l o RPREND 

SE 

SOPROABD = V 

ENT AC-

ES FC=i , B8 

( I nf =8 , 9 8 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SE 

SOPROABD = F f t  ( l nf =- 8 , 3 5 )  

ANTAUC = II  I  <I nf =- 8, 59)  

ANG r  F 1  <I nf =- B, 35> 

ANTRENAL = F I  ( I nf =- f l , 29 )  

COR = N f t  ( I nf =8 , B3)  

ALCOOL = F f t  ( I nf =- 8 , 3B)  

ANTDIAB = F f t  <I nf =- B, 36)  

IDOSO = V ( I nf =- 8 , 3 7 )  

ENT AO 

ES FC=1, B8 

SE 

SOPROABD -  F f t  ( I nf =B, 8B)  

ANTAUC = F f t  ( I nf =- 8 , 3 1 )  

I CC = F f t  <I nf =8, B2)  

ANTRENAL = F f t  ( I nf =- B, B8> 

ALCOOL = F f t  ( I nf =- 8 , 1 2 )  

COR = N f t  ( l nf =- 8
f
3 6 )  

ANG = F f t  ( I nf =- B, 12)  

COLESTER -  F f t  <I nf =B, B4)  

ANTHI PER -  U f t  ( I nf - 0 , 0 2 )  

IDOSO = U f t  <I nf =- 8 , 2 i )  

ANTANGOR = V ( I nf =8 , 8 9 )  

ENTAO 

EL FC=1, BB 

SE 

SOPROABD = F f t  ( I nf =- 8 , 1 3 )  

ANTAUC = F f t  ( I nf =- B, B9)  

I CC = F f t  ( I nf =- 8, 22> 

ANTRENAL = U f t  ( I nf =- B, 28> 

ANTANGOR = F <I nf =- B
F
l l > 

ENTAO 

EH FC=1, 88 

SE 

SOPROABD = F f t  ( I nf =- 8 , 1 3 )  

ANTAUC r  U f t  ( I nf =- B, 2 3 )  

ANG = F f t  <I nf r - B, B3> 

ANTRENAL = F f t  ( I nf =- B, 13> 

COR = C f t  ( I nf : - B, 1 4 )  

ANTDIAB = F f t  ( I n f r - 8 , 1 9 )  

AUC = F f t  <I nf =- 8, l B> 

ALCOOL = F f t  ( I nf =- 8, 88> 

RI H = U ( I nf =8 , BB)  

ENTAO 

EM FCr l , 8 8 

SE 

SOPROABD r  F f t  ( I nf =8 , 8 8 )  

ANTAUC = F f t  ( I nf =- B, 31> 

I CC = U f t  <I nf =- B, 24)  

ANTHI PER = U f t  ( I nf =B, B2> 

ANTANGOR r  U f t  ( I nf =B, B9> 

ENTAO 

EL FC=i , BB 
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RP E NDI CE C 

R e g r a s  R t o mi c a s  Ge r a d a s  p e l o RPREND zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ID0S0=F ( 8 , 3 3 ) — > EL 

ID0S0=F ( - 8 , 5 1 ) — ) EM 

IDOSOrF ( - 8 , 2 4 ) — > ES 

ANG=F ( - 8 , 1 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— > EL 

ANG=F ( - 8 , 8 3 ) — ) « 

ANGrF ( - 8 , 3 5 ) — > ES 

ID0S0=U ( - 8 , 2 1 ) — > EL 

ID0S0=l> ( 8 , 8 7 ) — > EK 

I»OSO=V ( - 8 , 3 7 ) — > ES 

ANG=V (8 ,38) > EL 

ANG=" ( - 8 , 4 8 ) — > Q 

AN6=U ( - 8 , 2 4 ) — > ES 

COJfcCLARA ( 8 , 1 5 ) — > EL 

C 0 R = C L A R A — ( - 8 , 1 4 ) — > EM 

C O J f c C L A R A — ( - 8 , 4 8 ) — > ES 

RIM=F ( - 8 , 8 2 ) — > EL 

RIM=F ( - 8 , 1 8 ) — > EH 

RIM=F ( - 8 , 2 9 ) — > ES 

COR=NEGRA—(-8 ,36)—> EL 

COJfcNEGRA—(-8 ,16)—> EM 

COJfcNEGRA ( 8 , 8 3 ) — > ES 

RIH=V ( - 8 , 8 5 ) — > EL 

RIM=V ( - 8 , 4 3 ) — > ES 

AUCzF ( - 8 , 1 5 ) — ) EL 

AUC=F ( - 8 , 1 8 ) — > EM 

AUC=F ( - 8 , 2 6 ) — > ES 

ALCOOUF ( - 8 , 1 2 ) — > E t 

ALCOOL=F ( - 8 , 8 8 ) — > H 

ALCOOUF ( - 8 , 3 8 ) — > ES 

AUC=U ( 8 , 5 5 ) — > EL 

AUC=V ( - 8 , 3 7 ) — > EM 

AUCrV ( - 8 , 5 5 ) — > ES 

ALCOOUU ( 8 , 3 8 ) — ) EL 

ALCOOLrV ( - 8 , 3 7 ) — ) ffl 

ALCOOLrU ( - 8 , 3 8 ) — ) E 

ICC=F ( 8 , 8 2 ) — > EL 

ICC=F ( - 8 , 2 2 ) — > EM 

ICC=F ( - 8 , 2 9 ) — > ES 

SOPROABD=F—(-8,13)—> EX 

SOPROABDrF—(-8 ,35)—> ES 

ICC=V ( - 8 , 2 4 ) — > EL 

ICC=U ( 8 , 2 1 ) — > EM 

ICC=U ( - 8 , 4 3 ) — > ES 

S0PR0ABD=U--(-l,88) ) EL 

SOPROABIfcV—(-1,88)—) H 

SOPROABD=V—(1,88)—> IS 
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RP E NDI CE C 

- c o n t i n u a c a o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLES T E R = F — ( 8 , 8 4 ) — > E L 

COLESTEIfcF— ( - 8 , 2 1 ) — > EH 

C 0 L E S T E R r F - ( - 8 , 3 3 ) — > ES 

ANTAUC=F ( - 8 , 3 1 ) — > EL 

ANTAUC=F ( - 8 , 8 9 ) — ) EM 

ANTAUC=F ( - 8 , 1 8 ) — > ES 

C O L E S T E R = V — ( - 8 , 3 1 ) — ) EL 

C O L E S T E R = V — ( 8 , 1 3 ) — > EM 

C O L E S T E J f c U — ( - 8 , 2 9 ) — ) ES 

ANTAUCrU (8 ,48) ) EL 

ANTAUCrV ( - 8 , 2 3 ) — > EH 

ANTAUCrV ( - 8 , 5 9 ) — > ES 

ft NTH IPEJfcF— ( - 8 , 1 1 ) — ) EL 

ANTHIPER=F—(-8 ,23)—> EM 

ANTHIPER=F--( -B,17>—> ES 

ANTANGORrF—(-8 ,87)—) EL 

ANTANGOJfcF—(-8,11)—> EH 

ANTANGOJfcF—(-8,32)—) ES 

A N T H I P E J f c U — ( 8 , 8 2 ) — ) EL 

ANTHIPER=V—(-8 ,18)—) EM 

ANTHIPERrU—(-8 ,41)—> ES 

ANTANGOfcU—(8,89)—> EL 

ANTANGOR=U—(-8,25)—) EH 

ANTANGOR=V—(-8,33)—) ES 

ANTDIAB=F ( 8 , 8 6 ) — > EL 

A N T D I A B = F — ( - 8 , 1 9 ) — ) EM 

A N T D I A B = F — ( - 8 , 3 6 ) — > ES 

ANTRENAL=F—(-8,88)—> EL 

A N T R E N A L r F — ( - 8 , 1 3 ) — ) EH 

ANTRENAL=F—(-8 ,29)—) ES 

A N T D I A J t M — ( - 8 , 1 7 ) — > EL 

A N T D I A B = V — ( - 8 , 8 8 ) — ) EM 

A N T D I A B r V — ( - 8 , 2 6 ) — ) ES 

A N T R E N A U V — ( 8 , 3 3 ) — > EL 

ANTRENAL=V- - ( -B ,28)—) EH 

ANTRENAUV—(-8 ,48)—> ES 
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RE5 LJ M0 

0 " g a r g a l o " d a c o n s t r u c S o d e  um S i s t e ma E s p e c i a l i s t a 

r e s i d e  n o p r o c e s s o d e  a q u i s i c S o do c o n h e c i me n t o n e c e s s a r i o a o s e u 

f  u n c i  o n a me n t o .  

E s t e  t r a b a l h o a p r e s e n t a o  d e s e n v o I  v  i r n e n t o do RP REND,  

uma f e r r a me n t a d e  a q u i s i c S o a u t o m^ t i c a d e  c o n h e c i me n t o p a r a 

S i s t e ma s  E s p e c i a L i s t a s  ,  u t i l i z a n d o e x e mp l o s  c o mo d a d o s  d e  e n t r a d a 

e  g e r a n d o r e g r a s  d e  p r o d u c S o .  

S 3 o f  o r n e c i d o s  d o i s  t i p o s  d e  r e g r a s :  a s  c o mp l e t a s  e  a s  

a t o mi c a s .  Rs  p r i me i r a s  t e r n uma o u r nai s  c o n d i c Qe s ,  f a t o r  d e  

c e r t e z a 1 , 0 e  s S o g e r a d a s  p e l o a l g o r i t mo I DS d e  Qu i n t a n .  R s  

u l t i ma s ,  t e r n uma s o  c o n d i c S o ,  f a t o r  d e  c e r t e z a e n t r e  - 1 e  +1 e  

s S o g e r a d a s  p o r  a l g o r i t mo c r i a d o p a r a o RPREND,  c o m b a s e  e m 

e s t a t i s t c a i n d u t i v a .  

S S o a p r e s e n t a d o s  d e t a l h e s  do p r o j e t o ,  i mp I  e r n e n t a c S o e  

u s o d o s i s t e ma ,  i n c l u s i v e  c r i t e r i o s  p a r a i d e n t i f i c a r  e v e n t u a i s  

r e g r a s  Qu e  n 3 o c o r r e s p o n d a m a c o n h e c i me n t o c o n s i d e r a d o 6 t i t  e  

r e l e v a n t e  p e l o s  p e r i t o s .  

Uma a p l i c a c S o n a a r e a d e  n e f r o l o g i a i l u s t r a o  p r o c e s s o 

d e  a q u i s i c S o d e  c o n h e c i me n t o ,  u t i l i z a n d o o RP REND.  
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