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RESUMO 

Este t r a b a l h o descreve o d e s e n v o l v i m e n t o de um 

ambiente i n t e l i g e n t e como um meio de o t i m i z a r a i n t e r a c a o 

homem-maquina em sistemas dedicados e p a r a m e t r i c o s . Este 

ambiente l i n g u i s t i c o t r a d u z s o l i c i t a g o e s de acao passadas 

em Linguagem N a t u r a l em sequencias de agoes p r i m i t i v a s 

( p r o c e d i m e n t o s ) , d e n t r o de uma abordagem de programacao 

a u t o m a t i c a . 0 t r a b a l h o aborda as t e c n i c a s e f e r r a m e n t a s da 

I n t e l i g e n c i a A r t i f i c i a l ( I A ) , bem como, a i d e n t i f i c a c a o do 

conhecimento n e c e s s a r i o para a concepgao do ambiente. 0 

d e s e n v o l v i m e n t o de um p r o t o t i p o do ambiente e d e s c r i t o , 

p ara r e a l i z a r agoes no dominio da Computagao G r a f i c a 2D. 

Este p r o t o t i p o e d e s e n v o l v i d o d e n t r o do c o n c e i t o Quadro-

Negro u t i l i z a n d o Frames e Dependencia C o n c e i t u a l como 

for m a l i s m o s de r e p r e s e n t a g a o do conhecimento. 



1 - INTRODUCAO 

Se, por um l a d o , o uso do computador nos d i f e r e n t e s 

segmentos da sociedade j a e uma r e a l i d a d e i n d i s c u t i v e l , uma 

grande q u a n t i d a d e dos s o f t w a r e s p r o d u z i d o s , apesar de 

e f i c i e n t e s nas a p l i c a c o e s , a p r e s e n t a problemas de i n t e r f a c e 

para a i n t e r a g a o homem-maquina, to r n a n d o " d i f i c i l " seu 

aprendizado e manipulacao. Assim, um dos problemas 

e n f r e n t a d o p e l o s p r o j e t i s t a s de s o f t w a r e s e t o r n a - l o s "mais 

f a c e i s " , ou s e j a , p r o v e r meios para que o u s u a r i o s e j a 

capaz de u t i l i z a - l o s para r e s o l v e r ou a j u d a r na solugao de 

seus problemas d i a r i o s , quer sejam p r o f i s s i o n a i s ou 

domesticos, tendo-os como f e r r a m e n t a s e f i c i e n t e s . 

Em g e r a l os u s u a r i o s consideram " d i f i c i l " um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

s o f t w a r e quando e s t e e x i g e parametros e sequencias de 

procedimentos e s p e c i f i c o s , ou s e j a , quando se deve 

e s p e c i f i c a r com e x a t i d a o procedimentos e parametros que 

devem ser u t i l i z a d o s na r e a l i z a c a o da t a r e f a . I s t o o c o r r e 

com f r e q u e n c i a em s o f t w a r e s do t i p o CAD (Computer Aided 

Design) ou e s p e c i a l i z a d o s , como s i s t e m a de t r a t a m e n t o de 

imagens. 0 f a t o que os t o r n a p a r a m e t r i c o s r e s u l t a do uso de 

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

e s o f t w a r e s em g e r a l , com uma abordagem d i r e c i o n a d a somente 

aos procedimentos ou aos dados. I s s o s i g n i f i c a que, para a 

u t i l i z a c a o adequada dos s i s t e m a s , e n e c e s s a r i o : a) conhecer 

com e x a t i d a o a passagem de parametros e n v o l v i d o s ; b) 

conhecer detalhadamente as sequencias de procedimentos 
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u t i l i z a d o s para r e s o l v e r os problemas; e, c) conhecer bem o 

dominio de a p l i c a g a o . I s t o pode s i g n i f i c a r horas de 

t r e i n a m e n t o , que podem r e p r e s e n t a r i n v e s t i m e n t o s e x t r a s na 

c o n t r a t a c a o de c o n s u l t o r e s e s p e c i a l i z a d o s e/ou nas horas 

gastas com o p r o p r i o t r e i n a m e n t o , t o r n a n d o a r e l a g a o 

c u s t o / b e n e f i c i o a l t a e, como conseqiiencia, i m p l i c a n d o em um 

l e n t o r e t o r n o dos i n v e s t i m e n t o s . 

Uma forma de r e s o l v e r os problemas e n v o l v i d o s na 

u t i l i z a c a o de sistemas p a r a m e t r i c o s e o uso de metodos de 

dese n v o l v i m e n t o de i n t e r f a c e s que f a c i l i t e m a i n t e r a g a o 

homem-maquina (IHM). Estes metodos devem i n c l u e m a 

modelagem das c a r a c t e r i s t i c a s e necessidades do u s u a r i o do 

sis t e m a . KOBSA e WAHLSTER (1988) comentam que para que o 

pragmatismo s e j a c o r r e t a m e n t e e x i b i d o em sistemas de 

I n t e l i g e n c i a A r t i f i c i a l , e s t e s devem i n c l u i r um modelo do 

u s u a r i o contendo consideragoes sobre o conhecimento do 

mesmo, assim como, metas e u p l a n o s d u r a n t e a c o n s u l t a ao 

si s t e m a . M u i t a s pesquisas tern s i d o s r e a l i z a d a s , 

i n v e s t i g a n d o como t a i s consideragoes podem ser 

automaticamente c r i a d a s , r e p r e s e n t a d a s e e x p l o r a d a s p e l o 

sistema d u r a n t e a i n t e r a g a o . Neste s e n t i d o , pode-se c i t a r 

como exemplo o t r a b a l h o de KASS e FININ (1988) que t r a t a da 

modelagem do u s u a r i o em sistemas de Linguagem N a t u r a l . 

Com a i n t r o d u g a o do modelo do u s u a r i o no si s t e m a , 

e s t e consegue e s p e c i f i c a r sua s o l i c i t a g a o de agao de 

maneira mais c l a r a e o b j e t i v a sem um e n v o l v i m e n t o p r o f u n d o 

com a e s p e c i f i c a g a o , p or vezes complexa, de todos os 

parametros r e q u e r i d o s na agao a ser tomada p e l a maquina. 
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Por o u t r o l a d o , o p r o j e t o de i n t e r f a c e s para a t e n d e r as 

necessidades mencionadas a n t e r i o r m e n t e , r e q u e r o mapeamento 

completo de todas as p o s s i b i l i d a d e s de agao d e n t r o do 

dominio c o n s i d e r a d o . P o r t a n t o , e n e c e s s a r i o que os 

p r o j e t i s t a s de t a i s i n t e r f a c e s sejam p r o f u n d o s conhecedores 

do dominio de a p l i c a g a o , e, dependendo do d o m i n i o , a forma 

de r e p r e s e n t a g a o de todo esse conhecimento pode se t o r n a r 

complexa e d i f i c u l t o s a p ara u s u a r i o s n e o f i t o s . 

Desse modo, a o t i m i z a g a o da IHM tern s i d o o b j e t o de 

estudo de v a r i o s p e s q u i s a d o r e s . Estes tern t r a b a l h a d o no 

desenvolvimento de metodos que v i a b i l i z e m a r e p r e s e n t a g a o 

do conhecimento n e c e s s a r i o para a r e a l i z a g a o de t a r e f a s em 

um dominio de a p l i c a g a o . Assim sendo, o u s u a r i o pode opera-

l o , sem a necessidade de conhecer detalhadamente a 

e s p e c i f i c a g a o de parametros e procedimentos para a 

r e a l i z a g a o de agoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

Uma das formas u t i l i z a d a s para t a n t o e o uso de 

menus. Como exemplo, tome-se o t r a b a l h o de THOMPSON (1984) 

que p r o j e t o u um sistema de menus para i n t e r f a c e a r uma base 

de dados na determinagao de v a l o r e s . Neste sistema o 

u s u a r i o compoe sua s o l i c i t a g a o a t r a v e s de uma a r v o r e de 

d e c i s a o , a medida que avanga p e l o s menus e s p e c i f i c o s . Um 

impasse e x i g e que o u s u a r i o a c r e s c e n t e um novo conhecimento 

a a r v o r e em questao. I s t o f a z com que o conhecimento 

n e c e s s a r i o para a execugao de uma dada t a r e f a , p e l o 

s i s t e m a , s e j a p a u l a t i n a m e n t e agregado ao conhecimento j a 

e x i s t e n t e , t o r n a n d o o a p l i c a t i v o mais ma l e a v e l e f a c i l de 

entender. 
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Os icones tambem tern s i d o b a s t a n t e u t i l i z a d o s para 

m e l h o r a r a IHM. C i t e - s e como exemplo o t r a b a l h o de AMBLER e 

BURNETT (1989) . Nele mostra-se o uso de icones no 

desenvo l v i m e n t o de l i n g u a g e n s g r a f i c a s i n t e r a t i v a s , com os 

qu a i s o u s u a r i o nao n e c e s s i t a mais e s c r e v e r programas para 

r e a l i z a r suas t a r e f a s . Estas sao pre-programadas e podem 

ser a t i v a d a s a p a r t i r do acionamento de mouses ou de um 

o u t r o d i s p o s i t i v o apos a e s c o l h a . 

Outros pesquisadores p r o c u r a r a m r e s o l v e r o problema 

com i n t e r f a c e s em Linguaaem N a t u r a l (LN). 

BATES (1984) desenvolveu o sistema IRUS 

I n f o r m a t i o n R e t r i e v a l Using para i n t e r f a c e a r o g e r e n c i a d o r 

de banco de dados "dbms system 1022". 0 o b j e t i v o desse 

sistema e i n t e r p r e t a r as questoes dos u s u a r i o s antes de 

r e s o l v e r como r e c u p e r a r a inf o r m a c a o s o l i c i t a d a , destacando 

assim a r e l e v a n c i a da i n t e n c i o n a l i d a d e do u s u a r i o . 0 IRUS e 

um sistema baseado em conhecimento com componentes 

p r o c e d u r a i s independentes de q u a l q u e r dominio p a r t i c u l a r e 

e s t r u t u r a de base de dados. 

Os componentes b a s i c o s do sis t e m a IRUS sao: a) o 

modulo de Linguagem N a t u r a l (LN) e b) o modulo de t r a d u c a o 

de base de dados. 0 modulo de LN e baseado no a n a l i s a d o r 

RUS, que a c e i t a comandos e questoes em i n g l e s e i n t e r p r e t a -

os sem o uso do conhecimento de q u a l q u e r s i s t e m a p a r t i c u l a r 

de base de dados. A i n t e r p r e t a c a o r e s u l t a n t e e mapeada em 

uma Linguagem Formal de Representacao do S i g n i f i c a d o ( MRL 

- Meaning R e p r e s e n t a t i o n Language ) . 0 d i c i o n a r i o no modulo 
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de Li\l contem m u i t a s abreviagoes e o sist e m a nao e x i g e a 

co r r e c a o de pontuagao. No modulo de t r a d u c a o a 

i n t e r p r e t a g a o em MRL e r e c e b i d a e t r a d u z i d a para uma 

re p r e s e n t a c a o adequada a recuperacao de dados. Em seguida 

e s t a r e p r e s e n t a c a o e t r a n s f o r m a d a em uma sequencia de 

i n t e r a c o e s ou comandos, na linguagem de manipulacao de 

dados do g e r e n c i a d o r da base de dados (dbms). 

0 processamento da Linguagem N a t u r a l e su p o r t a d o p or 

algumas f o n t e s de conhecimento: a) d i c i o n a r i o s de p a l a v r a s 

do d o m i n i o ; b) g r a m a t i c a do i n g l e s e r e g r a s semanticas para 

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

i n t e r p r e t a v e i s ; c) modulo de a q u i s i c a o do conhecimento para 

que o u s u a r i o a c r e s c e n t e novas e n t r a d a s ao d i c i o n a r i o e 

re g r a s semanticas para e s t e n d e r o domi n i o ; e, d) linguagem 

de r e p r e s e n t a g a o do s i g n i f i c a d o (MRL) , que tern uma 

semantica d e c l a r a t i v a f o r m a l , podendo ser expressa t a n t o em 

c a l c u l o de p r e d i c a d o s quahto em semantica p r o c e d u r a l 

f o r m a l . 

HOEPPNER e t a l i (1983) conceberam o si s t e m a HAM-ANS 

- HAMburg A p p l i c a t i o n o r i e n t e d N a t u r a l language System que 

p e r m i t e d i a l o g o s amplos em LN, em alemao c o l o a u i a l , para 

p r o d u z i r r e s p o s t a s r a p i d a s o s u f i c i e n t e , t ornando-o p r a t i c o 

para a p l i c a c o e s em tempo r e a l . Este sistema e o p e r a c i o n a l 

para um si s t e m a e s p e c i a l i s t a , um sist e m a de v i s a o (WAHLSTER 

et a l i , 1983) e um sistema de banco de dados. Na sua 

concepgao sao usados v a r i o s f o r m a l i s m o s de r e p r e s e n t a g a o 

e s p e c i a l i z a d o s nos v a r i o s modos de f o n t e de conhecimento do 

HAM-ANS. Os formali s m o s c e n t r a i s sao as l i n g u a g e n s de 
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apresentagao SURF e DEEP, o r i e n t a d a s p e l a l o g i c a . SURF e 

DEEP sao l i n g u a g e n s d e c l a r a t i v a s , e q u i v a l e n c e s a uma l o g i c a 

de p r i m e i r a ordem. A e n t r a d a para a unidade de geragao e 

uma r e p r e s e n t a c a o SURF de um enunciado completo. Devido a 

p o s s i b i l i d a d e de d i v e r s a s a p l i c a g o e s , o HAM-ANS n e c e s s i t a 

que c o n c e i t o s d i v e r s o s sejam e x p r e s s a v e i s na linguagem de 

repr e s e n t a g a o adotada. Por exemplo, "verbos de locomogao" 

sao r e p r e s e n t a d o s p or frames de caso em um dominio 

e s p e c i f i c o , como por exemplo " t r a f e g o " , ao i n v e s de 

e s t r u t u r a s de termos e p r e d i c a d o s que se pre s t a m para 

f o r m a l i z a r a repres e n t a g a o para d e s c r i g a o de estados no 

dominio " h o t e l " . 

OLIVEIRA (1990) desenvolveu o si s t e m a IDEAL 

I n t e r f a c e D i a l o g i c a em Linguagem N a t u r a l p a r a a l i n g u a 

p o r t u g u e s a , como uma f e r r a m e n t a para a c r i a g a o de 

i n t e r f a c e s para sistemas e s p e c i a l i s t a s , que usam r e g r a s de 

deci s a o e/ou redes semanti'tas para a r e p r e s e n t a g a o do 

conhecimento, e que descrevem t a l r e p r e s e n t a g a o a t r a v e s de 

uma linguagem de d e s c r i g a o dessa r e p r e s e n t a g a o . Assim o 

IDEAL o b j e t i v a t r a d u z i r os conhecimentos de uma f r a s e em 

LN, para uma dada re p r e s e n t a g a o de conhecimento, d e n t r o de 

uma abordagem i n t e r l i n g u a como em RAMAN e ALWAR (1990). 

CARBONELL (1983) concebeu o p r o j e t o XCALIBUR para 

p r o v e r acessos f l e x i v e i s a t r a v e s de d i a l o g o s em LN ao 

sistema e s p e c i a l i s t a XSEL de McDermott, para p r o d u z i r 

ordens de venda. 0 sistema compoe-se dos s e g u i n t e s modulos: 

a) modulo DYPAR I I que usa uma e s t r a t e g i a de m u l t i p l a 

a n a l i s e ; b) manuseador de informagoes para mediar as 



16 

comunicacoes e n t r e o a n a l i s a d o r , o sistema e s p e c i a l i s t a 

s u b j a c e n t e e o g e r a d o r de LN; c) gerador de LN que processa 

em t r e s f a s e s : a s o l i c i t a c a o do a n a l i s a d o r ou do manuseador 

de informacoes e c o n v e r t i d a em um g r a f o de dependencia 

c o n c e i t u a l , o verbo e s e l e c i o n a d o e os " s l o t s " do g r a f o sao 

mapeados em um frame de caso que e, entao, t r a d u z i d o para o 

i n g l e s . 

1.1 - A P r o b l e m a t i c a 

As d i f i c u l d a d e s na IHM a t u a l estao no f a t o dos 

sistemas c o n j u n c i o n a i s o b j e t i v a r e m a t i n g i r apenas as metas 

c o n j u n c i o n a i s , sem t e n t a r d e t e c t a r a " i n t e n c a o " do u s u a r i o , 

quando de uma s o l i c i t a c a o d e s t e . Assim, sempre se executa 

(ou nao) a t a r e f a c o m p u t a c i o n a l desejada, sem chances de 

d i a l o g o para o u s u a r i o , caso e s t e nao domine a linguagem 

e x i g i d a para a i n t e r a g a o , c a r a c t e r i z a n d o um problema de 

IHM. 

Acrescente-se o f a t o de que, apesar das i n t e r f a c e s 

baseadas em icones e menus, por exemplo, apresentarem 

vantagens e r g o n o m e t r i c a s para os u s u a r i o s , as t a r e f a s nao 

sao sempre executadas automaticamente, do seu ponto de 

v i s t a . Ou s e j a , d u r a n t e toda a execucao da t a r e f a - a c a o o 

u s u a r i o e s o l i c i t a d o a i n t e r a g i r com a maquina, fornecendo 

parametros e escolhendo procedimentos que devem ser 

adotados. Alem d i s s o , algumas t a r e f a s podem e n v o l v e r 

o b j e t o s s o f i s t i c a d o s , por vezes com dimensoes pequenas que 
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d i f i c u l t a m a sua execucao e/ou a composigao de v a r i o s 

procedimentos p a r a m e t r i c o s . C i t e - s e como exemplo, o uso de 

icones acionados p o r mouses ou c u r s o r e s , em um s i s t e m a CAD. 

Neste s i s t e m a , em algumas a p l i c a c o e s , os o b j e t o s de 

pequenas dimensoes e s o f i s t i c a d o s quanto a composicao, 

devem ser ampliados para uma e s c a l a v i s i v e l antes de 

q u a l q u e r t r a n s f o r m a g a o de suas c a r a c t e r i s t i c a s . De forma 

i n t e r a t i v a o u s u a r i o e s p e c i f i c a o f a t o r de ampliacao 

desejado. E n t r e t a n t o , o v a l o r f o r n e c i d o pode nao o f e r e c e r 

uma boa v i s u a l i z a g a o de d e t a l h e s , n e c e s s i t a n d o de nova 

e s p e c i f i c a c a o , que envolve mais c i c l o s de maquina na 

t r a n s f o r m a g a o desejada. 

Um exemplo d i s t o , pode ser uma t r a n s f o r m a g a o em uma 

p l a n t a b a i x a de um p r e d i o ("uso do CAD em a r q u i t e t u r a " ) , 

onde se d e s e j a a l t e r a r as dimensoes de uma c a i x a de 

passagem de condutores e l e t r i c o s em uma s a l a e s p e c i f i c a . 

Para redesenhar a c a i x a unas novas dimensoes f a z - s e 

n e c e s s a r i o tomar um c o n j u n t o de procedimentos para 

v i s u a l i z a r e t r a n s f o r m a r o o b j e t o . E n t r e e s t e s 

procedimentos tem-se a ampliagao da p a r t e da p l a n t a com o 

c e n t r o no ambiente desejado, a navegagao no modelo, a 

e s p e c i f i c a g a o do angulo de v i s a d a para v i s t a em 

p e r s p e c t i v a , o escalonamento do o b j e t o , e t c . Mesmo com um 

s i s t e m a com uma IHM f a c i l i t a d a p or i c o n e s , p o r exemplo, o 

u s u a r i o n e c e s s i t a conhecer todas as fungoes (ou i c o n e s ) e a 

sequencia de acionamento das mesmas para r e a l i z a r sua 

t a r e f a . 
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Um o u t r o exemplo onde i c o n e s , menus, e t c , podem ser 

usados e f i c i e n t e m e n t e , mas que o u s u a r i o c e n t r a l i z a as 

operacoes no f o r n e c i m e n t o de parametros e da sequencia de 

procedimentos a ser adotada, e no Processamento D i g i t a l de 

Imagens. Ao tomar-se uma imagem e n e c e s s a r i o e x e c u t a r um 

c o n j u n t o de procedimentos para t o r n a - l a a g r a d a v e l a 

i n t e r p r e t a c a o v i s u a l , p o r exemplo. Para i s s o , usam-se 

a l g o r i t m o s e s p e c i f i c o s de t r a t a m e n t o e de f i l t r a g e m de 

imagens. 0 f o r n e c i m e n t o dos parametros pode nao r e s u l t a r no 

esperado p e l o u s u a r i o , quando entao e s t e deve e s p e c i f i c a -

l o s novamente. 0 processo t o r n a - s e r e p e t i t i v o e envolve 

b a s t a n t e tempo de processamento, podendo nao ser 

s i g n i f i c a t i v o para o u s u a r i o . 

Assim, pode-se v e r nos ambientes c i t a d o s p or AMBLER 

e BURNETT (op. c i t . ) que o processo exposto nao se mostra 

t o t a l m e n t e a u t o m a t i c o do ponto de v i s t a do u s u a r i o , p o i s 

e s t e pode/deve c o n t i n u a r a* i n t e r a c a o com a i n t e r f a c e 

d u r a n t e todo o processamento. Alem d i s s o , algumas operacoes 

d e n t r o de um mesmo dominio podem se t o r n a r complicadas do 

ponto de v i s t a do u s u a r i o , e x i g i n d o desse um conhecimento 

mais e s p e c i f i c o do dominio. Em s i t u a g o e s desse t i p o , a IHM 

nao o c o r r e num n i v e l de a b s t r a c a o a l t o , por que o u s u a r i o 

n e c e s s i t a c o n s i d e r a r os d e t a l h e s na e s p e c i f i c a c a o p r e c i s a 

de parametros d u r a n t e a execucao das t a r e f a s . 

Se o o b j e t i v o da IHM e t o r n a r a passagem de 

parametros e a u t i l i z a g a o de f e r r a m e n t a s o mais 

t r a n s p a r e n t e p o s s i v e l para os u s u a r i o s , para que um numero 

maior de pessoas possa u s u f r u i r das f a c i l i d a d e s 
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i n t r o d u z i d a s p e l o s computadores, uma vez que nao ha 

necessidade de cursos longos e c a n s a t i v o s para a u t i l i z a c a o 

de s o f t w a r e s , a IHM deve o c o r r e r no mais a l t o n i v e l de 

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

Pode-se. entao, pensar no uso da Linguagem N a t u r a l 

(LN) no desen v o l v i m e n t o de i n t e r f a c e s que f a c i l i t e m a IHM. 

Um ambiente em LN numa abordagem c o g n i t i v a , ou s e j a , 

baseado em conhecimento, p e r m i t e que o u s u a r i o p a r t i c i p e do 

processo de execugao da t a r e f a - m e t a , e x p l i c i t a n d o 

i n t e r a t i v a m e n t e sua " i n t e n c a o " (OLIVEIRA, 1988). Usando sua 

linguagem de comunicacao c o t i d i a n a , o u s u a r i o a p r e s e n t a 

maior seguranga no uso do computador, p o i s sente-se a 

vontade e menos receoso de e r r a r , uma vez que nao p r e c i s a 

dominar toda uma linguagem p a r a m e t r i c a antes de r e s o l v e r 

algum problema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

Como exemplo do uso da LN na IHM, pode-se c i t a r 

SCHMITT (1989) , que desenvolveu um sistema para g e r a r 

sequencias de t r a n s f o r m a c o e s m o r f o l o g i c a s encadeadas, 

formando v e r d a d e i r o s programas m o r f o l o g i c o s . Assim q u a l q u e r 

u s u a r i o f a m i l i a r i z a d o com o dominio de a p l i c a g a o (no caso, 

a M o r f o l o g i a Matematica) pode e x e c u t a r suas t a r e f a s . Sem 

e s t e ambiente o u s u a r i o p r e c i s a conhecer uma linguagem 

p a r a m e t r i c a do dominio, para poder e x e c u t a r as 

tr a n s f o r m a c o e s desejadas. No e n t a n t o , e s t e s i s t e m a f o i 

d e s e n v o l v i d o para o dominio ( r e s t r i t o ) da M o r f o l o g i a 

Matematica com i n t e r a c a o em Lingua I n g l e s a , f i c a n d o auase 

que i n v a l i d o para u s u a r i o s de o u t r a s l i n g u a s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v i s t Q qve 

s e r i a tornado como aoenas mais uma linguagem a ser 
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ap r e n d i d a . Assim, por f o r g a de uma " i n e r c i a c u l t u r a l " , a 

m a i o r i a das i n t e r f a c e s em LN sao baseadas em modelos 

l i n g u i s t i c o s nao p e r t i n e n t e s a LPB. 

Outro dos problemas que surgem com o uso da LN e s t a 

r e l a c i o n a d o a rep r e s e n t a g a o do conhecimento. Os t r a b a l h o s 

em IA em um dominio, requerem um conhecimento s u b s t a n c i a l 

sobre o mesmo. A rep r e s e n t a g a o e f e t i v a d e s t e conhecimento e 

entao a chave para o sucesso dos programas em IA (FIKES e 

KEHLER, 1985). 0 conhecimento n e c e s s a r i o e n v o l v e v a r i a s 

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

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

do dominio e suas r e l a g o e s e os c r i t e r i o s p ara tomada de 

de c i s a o . HOFFMAN (1987) (pagina 53) enfoca o problema de 

a d q u i r i r o conhecimento n e c e s s a r i o para sistemas 

e s p e c i a l i s t a s . No seu t r a b a l h o e l e f a l a de metodos de 

e x t r a g a o do conhecimento e h a b i l i d a d e s dos e s p e c i a l i s t a s no 

dominio, ou s e j a , formas de u c a r a c t e r i z a r o conhecimento de 

um e s p e c i a l i s t a . Um o u t r o aspecto que deve ser co n s i d e r a d o 

e a esc o l h a das fe r r a m e n t a s e t e c n i c a s para r e p r e s e n t a r o 

conhecimento de maneira e f e t i v a . M u i t a s t e c n i c a s e 

fe r r a m e n t a s tern s i d o p r o p o s t a s , cada uma apresentando 

vantagens e desvantagens quanto ao uso e implementagao. 

E n t r e t a n t o , algumas apresentam-se mais adequadas para 

determinados dominios. Neste caso, enquadra-se o uso da 

repr e s e n t a g a o por frames para o dominio em c o n s i d e r a g a o . 
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1.2 - A Proposta Deste T r a b a l h o 

Este t r a b a l h o propoe o uso da LN numa abordagem 

c o g n i t i v a , ou s e j a , baseado em conhecimento para a 

concepcao de um ambiente i n t e l i g e n t e que p e r m i t a uma IHM 

e f i c i e n t e . 0 ambiente baseado em conhecimento, t r a d u z i r a 

uma s o l i c i t a c a o de agao do u s u a r i o em LN para a agao ou 

c o n j u n t o de agoes mais adequado para execucao da t a r e f a 

desejada. P r o c u r a r - s e - a d e t e c t a r a " i n t e n g a o " do u s u a r i o (o 

desejo do u s u a r i o ) , a t r a v e s de i n t e r a g o e s com o mesmo por 

um s i s t e m a de menus, icones ou p e r g u n t a s em LN, p e r m i t i n d o 

o mapeamento a u t o m a t i c o da s o l i c i t a c a o na agao ou c o n j u n t o 

de acoes a ser tornado. 0 ambiente e concebido para 

i n t e r a c o e s usando o sistema l i n q u i s t i c o da Lingua 

Portuquesa do B r a s i l (LPB), onde as s o l i c i t a g o e s do u s u a r i o 

sao f e i t a s em linguagem n a t u r a l l i v r e d e n t r o de um dominio 

de a p l i c a g a o r e s t r i t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

0 uso da LN na concepgao de ambientes i n t e l i g e n t e s 

mantem a IHM em um a l t o n i v e l de a b s t r a g a o , p e r m i t i n d o que 

os u s u a r i o s dediquem-se a t a r e f a s mais nobres, no s e n t i d o 

de que e l e s nao p r e c i s a m compreender a necessidade de 

parametros, do ponto de v i s t a do s o f t w a r e , nem a sequencia 

de procedimentos que deve ser adotada p a r a r e a l i z a r a agao. 

Assim, o tempo antes u t i l i z a d o para conhecer a 

f u n c i o n a l i d a d e do s o f t w a r e , agora pode ser usado para 

conceber m e t o d o l o g i a s que preveem o uso e f i c i e n t e do 

s o f t w a r e em a p l i c a g o e s r e a i s . 
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O conhecimento r e s u l t a n t e das i n t e r a g o e s com os 

u s u a r i o s d u r a n t e o processo de a n a l i s e e i n t e r p r e t a g a o , 

devera s e r "apreendido" p e l o ambiente, e s t a b e l e c e n d o um 

processo dinamico de a q u i s i g a o do conhecimento (OLIVEIRA, 

1988) e aprendizado de maquina. I s t o d e v i d o as d i f i c u l d a d e s 

para um u s u a r i o e s p e c i a l i s t a ou nao, memorizar os l i m i t e s 

do dominio de a p l i c a g a o todo o tempo (WEXELBLAT, 1989) . 

Alem d i s s o , quando e s t e s l i m i t e s mudam, as r e l a g o e s que dao 

s i g n i f i c a d o a uma p a l a v r a sao a l t e r a d a s (OLIVEIRA, op. 

c i t . ) . 

Essa concepgao t o r n a r a o ambiente capaz de mapear um 

conhecimento d e n t r o do dominio para uma linguagem de 

tra n s f o r m a g o e s : Linguagem de Transformagoes Geometricas ou 

uma Linguagem de Processamento de Imagens - como em 

BATCHELOR (1986) e SCHOWENGERDT e WANG (1989), ou, a i n d a , 

uma Linguagem de Processamento de S i n a i s - para s i n t e s e 

e/ou p r o j e t o de f i l t r o s d i g i t a l s (NIE e t a l i , 1991) ou 

(CARVALHO e t a l i , 1991), p or exemplo, d e n t r o de uma 

abordagem i n t e r l i n g u a (RAMAN e ALWAR, 1990) . 

0 mapeamento s i g n i f i c a a e s p e c i f i c a g a o de 

procedimentos que devem ser tornados para a execugao da 

t a r e f a desejada. Os parametros a i n d a serao f o r n e c i d o s p e l o 

u s u a r i o , so que o sistema baseado no conhecimento 

armazenado, os r e q u i s i t a r a de forma "amigavel", p or vezes 

e x p l i c i t a n d o a necessidade dos mesmos, ou s e j a , em um n i v e l 

de a b s t r a g a o a l t o . I s s o , c a r a c t e r i z a um processo de 

t r e i n a m e n t o do u s u a r i o , a t r a v e s do p r o p r i o ambiente, onde 

q u a l q u e r f a l h a de e s p e c i f i c a g a o pode s er d e t e c t a d a antes da 
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execugao da t a r e f a . Essa c a r a c t e r i s t i c a t o r n a os ambientes 

i n t e l i g e n t e s para IHM a t r a t i v o s para os u s u a r i o s sem 

e x p e r i e n c i a s em computacao e no dominio de a p l i c a g a o , 

podendo i n c l u s i v e s e r p a r t e de um sis t e m a de t r e i n a m e n t o de 

e s p e c i a l i s t a s em um determinado d o m i n i o , c a r a c t e r i z a n d o - s e 

como um ambiente p r o p i c i o para t a r e f a s e d u c a c i o n a i s , onde o 

u s u a r i o sem e x p e r i e n c i a navega segundo as necessidades do 

dominio de acordo com as d i r e t r i z e s p r o p o s t a s p e l o 

ambiente. Assim, o ambiente podera s e r usado em d i v e r s a s 

a p l i c a c o e s que r e q u e i r a m o i n t e r c a m b i o de informacoes 

envolvendo a e s p e c i f i c a g a o dos parametros e dos 

proced i m e n t o s . Um exemplo s e r i a o Processamento de Imagens 

onde o u s u a r i o p o d e r i a i n t e r a g i r com o ambiente a t r a v e s de 

d i a l o g o s como a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

US > Su a v i z a r a imagem. 
AMBIENTE > E s p e c i f i q u e a imagem a s e r f i l t r a d a . 
US > <Fornece o nome da imagem> 
AMBIENTE : 0 f i l t r o passa-baixa deve p r e s e r v a r a borda? 
US > <0 u s u a r i o ( n e o f i t o ) po"de responder de acordo com a 
pergunta do sistema ou pode indagar o que s i g n i f i c a 
p r e s e r v a r a borda, ao que o sistema pode atender 
explicando os e f e i t o s da f i l t r a g e m passa-baixa sobre 
a imagem e da preservacao da borda ( i n c l u s i v e , ou 
preferencialmente, a t r a v e s de exemplos)>. 

0 conhecimento do dominio c o n s i d e r a d o sera 

r e p r e s e n t a d o u t i l i z a n d o - s e a e s t r u t u r a de frames d i s c u t i d o 

na secao 2.2, d e n t r o de uma abordagem de Quadro-Negro 

d i s c u t i d o na secao 2.4. 0 dominio c o n s i d e r a d o sera o da 

Computacao G r a f i c a 2D. Assim, o conhecimento n e c e s s a r i o 

e s t a r a r e s t r i t o a re p r e s e n t a g a o de f i g u r a s em 2D e a 

formulagao de r e g r a s que permitam e x e c u t a r t a r e f a s n e s t e 

dominio. Estas r e g r a s serao c o n s i d e r a d a s como agoes 
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p r i m i t i v a s , as q u a i s poderao compor sequencias de 

procedimentos para r e a l i z a r v a r i a s t a r e f a s do dominio. A 

linguagem de frames d e f i n i d a p a r a a manipulacao do 

conhecimento sera a base para as p r i m i t i v a s comentadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s o I  i  c  i  t a c a o 

: onhe c  i  me nt o 

I i  ng ui  s t  i  c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' > 
c o nhe c  i  me nt o 

do 

dom i  n i  o 
1

 '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' > 
r e p r e s e n t a c a o 

i  nt e r me d i  a r  i  a  

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 

c o nhe c  i  me nt o 

da 

g r a ma t  i  c a 

t r a d u t o I o g i  c a 

US 

NI VEL DO 

CONHECI MENTO 

LI NGUI S TI CO 

NI VEL 

TRADUTOLOGI CO 

NI VEL DE 

CONTROLE 

— t  

NI VEL DA 

MANI PULACAO DO 

DOMI NI O 

a g e nda 

r e p r e s e n t a c a o 

po r  

pr  i  m i  t  i  v a s  

r e p r e s e n t a c a o 

de  um 

c o n t e x t o 

e s p e c  i  f  i  c o 

do do mi ni o 

c o n t e x t o 

e s p e c  i  f  i  c o do 

dom i  n i  o em 

a na I i  s e  

F i g u r a 1.1 - Visao G e r a l do Ambiente Proposto 

A f i g u r a 1.1 ap r e s e n t a uma v i s a o g e r a l do ambiente 

p r o p o s t o , mostrando que conhecimento pode e s t a r e n v o l v i d o 

no d e s e n v o l v i m e n t o do ambiente. Observe-se que, para melhor 
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e x p l i c i t a r os d i v e r s o s e s t a g i o s p e l o s q u a i s a s o l i c i t a c a o 

de agao do u s u a r i o passa, o conhecimento e c l a s s i f i c a d o em 

n i v e i s . Assim, tem-se o n i v e l do t r a t a m e n t o l i n g u i s t i c o , o 

n i v e l t r a d u t o l o g i c o , o n i v e l de c o n t r o l e , o n i v e l do 

u s u a r i o e o n i v e l do s o f t w a r e i n t e r f a c e a d o . Cada n i v e l e s t a 

r e l a c i o n a d o ao c o n j u n t o de r e g r a s n e c e s s a r i o para 

d e s e n v o l v e r uma t a r e f a e s p e c i f i c a ( f o n t e s de conhecimento 

a t i v a s ) . As bases de dados armazenam as premissas 

n e c e s s a r i a s para as i n f e r e n c i a s em cada n i v e l de 

conhecimento e podem ser c o m p a r t i l h a d a s p o r n i v e i s 

d i s t i n t o s , dependendo da necessidade de dados de cada um. 

Como cada n i v e l pode ser a t i v a d o independente um do o u t r o , 

pode e x i s t i r uma c e r t a c o n c o r r e n c i a no uso de algumas bases 

de dados, c a r a c t e r i z a n d o - s e p o r t a n t o numa a r q u i t e t u r a de 

Quadro-Negro. Assim, cada n i v e l e a t i v a d o dependendo das 

e s t r a t e g i a s de agoes agendadas no mecanismo de agenda e de 

c o n t r o l e implementados, para que as t a r e f a s sejam 

adequadamente r e a l i z a d a s , uma, vez que algum n i v e l pode nao 

ser a t i v a d o a t e que um o u t r o n i v e l tenha processado os 

dados n e c e s s a r i o s . I s t o pode l e v a r a se pensar em 

processamentos s e q u e n c i a i s , e l i m i n a n d o p o r t a n t o o 

p a r a l e l i s m o e x i s t e n t e no modelo Quadro-Negro. E n t r e t a n t o , 

i s t o o c o r r e do ponto de v i s t a da r e a l i z a g a o da t a r e f a - m e t a 

do u s u a r i o , mas nao i n v a l i d a o modelo Quadro-Negro porque e 

fungao de cada n i v e l saber as condigoes adequadas a 

r e a l i z a g a o e f i c i e n t e de sua t a r e f a . Sendo assim, os 

processamentos s e q u e n c i a i s mencionados s e r i a m r e s u l t a n t e s 

da necessidade de cada n i v e l de conhecimento de informagoes 

processadas. 
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A a r q u i t e t u r a da f i g u r a 1.1 mostra-se independente 

do dominio de a p l i c a g a o . I s t o s i g n i f i c a que a mesma 

f i l o s o f i a de d e s e n v o l v i m e n t o pode ser empregada p a r a o u t r o s 

d o m i n i o s . 0 processamento l i n g u i s t i c o e o n u c l e o do 

ambiente. Neste t r a b a l h o c o n s i d e r a - s e a p o t e n c i a l i d a d e do 

s i s t e m a IDEAL, d i s c u t i d o a n t e r i o r m e n t e , que e p r o p r i o para 

i n t e r f a c e a r sistemas e s p e c i a l i s t a s . 

1.3 - Consideracoes F i n a i s 

A LN i n c o r p o r a c a r a c t e r i s t i c a s e s s e n c i a i s a 

i n t e r a g a o homem-maquina, tornando-a u t i l p a ra sistemas 

p a r a m e t r i c o s . E n t r e t a n t o , ambientes em LN a i n d a nao sao 

t o t a l m e n t e a t r a t i v o s p ara os p r o j e t i s t a s de s o f t w a r e , por 

que m u i t o s dos problemas i n e r e n t e s a LN a i n d a nao foram 

t o t a l m e n t e r e s o l v i d o s , torna,ndo seu uso d i f i c i l p a ra o 

d e s e n v o l v i m e n t o de s i s t e m a s . E n t r e os problemas c i t a d o s 

e s t a a necessidade de r e p r e s e n t a g a o de todo o conhecimento 

l i n g u i s t i c o n e c e s s a r i o as i n t e r a g o e s . Em se t r a t a n d o de uma 

linguagem de comunicagao, a LN e dinamica, no s e n t i d o de 

que a cada i n s t a n t e novas expressoes e r e g r a s sao 

concebidas, p r i n c i p a l m e n t e em grandes extensoes 

t e r r i t o r i a l s , onde a LN se adapta aos costumes e as 

c u l t u r a s l o c a i s , dando uma c a r a c t e r i s t i c a l i v r e a LN. 

A c a r a c t e r i s t i c a l i v r e da LN i m p l i c a na 

de armazenamento dinamico de informagoes. 

processamento pode t o r n a r - s e s u f i c i e n t e m e n t e 

necessidade 

Assim, o 

grande e 
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complexo na medida que a LN p e r m i t e que uma mesma 

informagao s e j a comunicada de formas d i f e r e n t e s , 

comprometendo o rendimento das maquinas no t o c a n t e a 

performance das r e g r a s e s t a b e l e c i d a s . Alem d i s s o , a 

r e p r e s e n t a c a o do conhecimento de um dominio e s p e c i f i c o pode 

t e r a l t o grau de complexidade, fazendo com que o p r o j e t i s t a 

p r o c u r e ser um p r o f u n d o conhecedor do dominio ou i n t e r a j a 

com engenheiros do conhecimento, e s p e c i a l i s t a s no dominio, 

para d e c i d i r o conhecimento que deve ser r e p r e s e n t a d o , ou 

s e j a , e s t a b e l e c e r os l i m i t e s do dominio de a p l i c a g a o . Um 

o u t r o problema i m p o r t a n t e e a e s c o l h a das f e r r a m e n t a s e 

t e c n i c a s de r e p r e s e n t a g a o que devem ser u t i l i z a d a s . Todas 

oferecem vantagens e desvantagens. E n t r e t a n t o , algumas 

apresentam-se mais adequadas para c e r t o s dominios de 

a p l i c a g a o . 

0 c e t i c i s m o e x i s t e n t e em r e l a g a o a LN r e s i d i u 

d u r a n t e m u i t o tempo, na rrecessidade de capacidade de 

memoria para o armazenamento da r e p r e s e n t a g a o do 

conhecimento, quando se u t i l i z a v a maquinas l i m i t a d a s . 

E n t r e t a n t o , a t e c n o l o g i a d i g i t a l a t u a l p e r m i t e a produgao 

de maquinas com capacidade de armazenamento a l t a , o que j a 

p e r m i t e c o n s i d e r a r o uso da LN para f a c i l i t a r a IHM. 

A IHM com LN, pode ser melhorada u t i l i z a n d o - s e 

d i f e r e n t e s r e c u r s o s para f a c i l i t a r o i n t e r c a m b i o e n t r e o 

u s u a r i o e a maquina. Dentre e s t a s c i t a - s e os i c o n e s , 

mouses, e t c . 
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Apesar das desvantagens r e s u l t a n t e s do b a i x o 

desempenho co m p u t a c i o n a l de ambientes com LN, es t e s a i n d a 

representam aspectos p o s i t i v o s , na medida que os u s u a r i o s 

nao p r e c i s a m ser t r e i n a d o s e xaustivamente para usar um 

determinado s i s t e m a . A p a r a m e t r i z a g a o e f o r n e c i d a 

i n t e r a t i v a m e n t e l i v r a n d o o u s u a r i o da necessidade de 

memorizar a s i n t a x e e os dominios dos parametros f o r m a i s 

n e c e s s a r i o s . 

O b j e t i v a - s e , p o i s , c o n s t r u i r um p r o t o t i p o para o 

dominio e s p e c i f i c o da Computagao G r a f i c a 2D, como 

demostragao da f a c t i b i l i d a d e e de a l t e r n a t i v a de solugao 

para os problemas comentados a n t e r i o r m e n t e . Desta forma, a 

e s t r u t u r a do t r a b a l h o compreende o d e s c r i t o a s e g u i r . 

0 c a p i t u l o 2 d i s c o r r e sobre a t e o r i a da dependencia 

c o n c e i t u a l na secao 2.1, a t e o r i a da re p r e s e n t a g a o por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

frames na secao 2.2 e sobre o modelo de Quadro-Negro na 

segao 2.3. 

No c a p i t u l o 3, apresenta-se o conhecimento e n v o l v i d o 

num ambiente como o p r o p o s t o no t r a b a l h o , adaptado para o 

dominio da Computagao G r a f i c a 2D, considerando o sistema 

IDEAL como n u c l e o para o t r a t a m e n t o l i n g u i s t i c o . A segao 

3.1 comenta sobre os conhecimentos l i n g u i s t i c o e p r a g m a t i c o 

n e c e s s a r i o s para o t r a t a m e n t o das s o l i c i t a g o e s do u s u a r i o . 

Nela se d i s c o r r e sobre o uso da dependencia c o n c e i t u a l para 

r e p r e s e n t a r as p r o p o s t a s de s i g n i f i c a d o das s o l i c i t a g o e s . A 

segao 3.2 d i s c u t e o conhecimento t r a d u t o l o g i c o n e c e s s a r i o 

para e x e c u t a r a t a r e f a de t r a d u c a o para sequencias de 
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p r i m i c i v a s , e a p r e s e n t a as q u a t r o p r i m i t i v a s u t i l i z a d a s no 

dominio mencionado a n t e r i o r m e n t e . C o n c l u i n d o o c a p i t u l o 3, 

a segao 3.3 a p r e s e n t a o conhecimento u t i l i z a d o do dominio e 

f a l a sobre sua r e p r e s e n t a g a o a t r a v e s de e s t r u t u r a s de 

frames. 

0 c a p i t u l o 4 a p r e s e n t a a d e s c r i g a o do 

d e s e n v o l v i m e n t o de um p r o t o t i p o do ambiente. A segao 4.1 

descreve a a r q u i t e t u r a concebida para o ambiente e as 

secoes subsequentes mostram cada modulo que compoe o 

p r o t o t i p o , fazendo consideragoes sobre o que f o i 

implementado para cada um. 

0 c a p i t u l o 5 f a l a das conclusoes sobre a 

implementagao conseguida, faz consideragoes sobre os 

problemas encontrados d u r a n t e a implementagao, e mostra as 

p e r s p e c t i v a s de aperfeigoamento e d e s e n v o l v i m e n t o do 

ambiente para maquinas maiores, u t i l i z a n d o o u t r a s 

l i n g u a g e n s de programagao. 
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2 - FUNDAMENTOS TEORICOS 

Esta secao t r a t a dos fundamentos t e o r i c o s 

n e c e s s a r i o s para a concepcao do ambiente em p r o p o s i g a o . No 

apendice A tem-se exemplos p r a t i c o s da fundamentagao 

t e o r i c a apresentada. 

2.1 - A Representagao de Conhecimento p or P r i m i t i v a s 

A t e o r i a da Dependencia C o n c e i t u a l (DC) (SCHANK 

1975) e uma forma de r e p r e s e n t a c a o do conhecimento do 

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

da linguagem e tern como p r i n c i p i o b a s i c o que: "duas 

sentengas com s i g n i f i c a d o i d e n t i c o devem t e r uma u n i c a 

r e p r e s e n t a g a o " . Para se u t i l i z a r a DC, e n e c e s s a r i o quebrar 

as sentengas nos elementos c o n s t i t u i n t e s e, em seguida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

e s t a b e l e c e r uma s i n t a x e das r e l a g o e s c o n c e i t u a i s p o s s i v e i s , 

e um c o n j u n t o de c a t e g o r i a s c o n c e i t u a i s que as r e l a c i o n e m . 

No seu modelo, SCHANK (op. c i t . ) e s t a b e l e c e u as c a t e g o r i a s 

c o n c e i t u a i s , t a i s como v i s t a s na f i g u r a 2.1. 

pp -- Objetos do mundo r e a l . 

ACT - Agoes do mundo r e a l . 

PA -- A t r i b u t o s dos objeto s . 

AA -- A t r i b u t o s de acoes. 

T - Tempo 

LOC - L o c a l i z a c o e s . 

F i g u r a 2.1 - Categorias C o n c e i t u a i s de Schank. 
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Alem das c a t e g o r i a s c i t a d a s na f i g u r a 2.1, SCHANK 

(op. c i t . ) e s t a b e l e c e u 16 r e g r a s de s i n t a x e c o n c e i t u a l . que 

as r e l a c i o n a s s e m de formas e s p e c i f i c a s , e 12 acoes 

p r i m i t i v a s , nas q u a i s q u a l q u e r verbo de uma con s t r u g a o 

c o n c e i t u a l pode ser d i v i d i d o , com pre s e r v a c a o da 

in f o r m a c a o . A f i g u r a 2.2 i l u s t r a algumas das 16 r e g r a s 

concebidas p or SCHANK ( op. c i t ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PP <==> PA 2. R + > PP 
ACT < | 

+ < PP 
3. D + > PP 4. PP <==> ACT 

ACT < I 
+ < PP 

5. 0 6. I A 
ACT < PP ACT < || 

\/ 

7 . X 8. + > PA2 
A PP < = - =| 

/ \ + < PA1 

1 1 1 

Y 

9 .  PP <==> PP 

Fi g u r a 2.2 - Algumas Regras da Sintaxe C o n c e i t u a l de Schank 

A i n t e r p r e t a g a o das r e g r a s na f i g u r a 2.2 e f e i t a da 

s e g u i n t e forma (RICH, 1988) : 
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Regra 1 - Descreve as r e l a g o e s e n t r e um PP e o PA que 

es t a sendo a f i r m a d o como descrevendo-o,ou s e j a , 

o b i e t o (PP) o o s s u i a t r i b u t o (PA). 

Regra 2 - Descreve a r e l a g a o e n t r e uma ACT (acao) e a 

f o n t e r e c i o i e n t e da ACT, ou s e i a , o r e c i o i e n t e 

/dono do o b i e t o d e n t r o da acao. 

Regra 3 - Descreve a r e l a g a o e n t r e uma ACT (agao) e sua 

oricrem e d e s t i n o f i s i c o , ou s e i a , a d i r e g a o do 

o b i e t o d e n t r o da agao. 

Regra 4 - Descreve as r e l a c o e s e n t r e um a t o r e o evento 

que e l e causa, ou s e i a . o a t o r acre. 

Regra 5 - Descreve a r e l a c a o e n t r e uma ACT e o PP que e o 

o b i e t o da ACT, ou seia.PP e o b i e t o de uma acao. 

Regra 6 - Descreve a r e l a g a o e n t r e uma ACT e o 

i n s t r u m e n t o com o q u a l e r e a l i z a d a , ou s e j a , 

c o n c e i t u a c a o i n s t r u m e n t a l oara uma acao. 

Regra 7 - Descreve a r e l a g a o e n t r e uma c o n c e i t u a c a o e 

o u t r a que a causou. ou s e i a . c o n c e i t u a c a o X 

causou a c o n c e i t u a c a o Y. 

Regra 8 - Representa a r e l a g a o e n t r e um PP e um estado em 

que e l e comegou e o u t r o em que e l e t e r m i n o u , ou 

s e i a . o estado de mudanca de um o b i e t o . 

Regra 9 - Descreve a r e l a g a o e n t r e d o i s PP, um dos q u a i s 

p e r t e n c e a um c o n i u n t o d e f i n i d o p e l o o u t r o . 

A s e g u i r , comentam-se as fungoes das p r i m i t i v a s 

e s t a b e l e c i d a s por SCHANK (op. c i t . ) : 

ATRANS - T r a n s f e r e n c i a de uma r e l a g a o a b s t r a t a (Por 

exemplo, dar) 

PTRANS - T r a n s f e r e n c i a de l o c a l i z a g a o f i s i c a de um o b j e t o 

(Por exemplo, i r ) 

PROPEL - A p l i c a g a o de f o r g a f i s i c a a um o b j e t o (Por 

exemplo, empurrar) 

MOVE - Movimento de uma p a r t e do corpo de alguem (Por 

exemplo, c h u t a r ) 



33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRASi -- Segurar um o b j e t o p or um a t o r (Por exemplo, 

j o g a r ) 

INGEST -- I n g e s t a o de um o b j e t o (Por exemplo, comer) 

EXPEL -- Expulsao de a l g o do corpo de um animal (Por 

exemplo, c h o r a r ) 

MTRANS -- T r a n s f e r e n c i a de informagao mental (Por exemplo, 

d i z e r ) 

MBUILD - C o n s t r u i r nova informagao da a n t i g a (Por 

exemplo, d e c i d i r ) 

SPEAK - Produgao de sons (Por exemplo, d i z e r ) 

ATTEND -- Enfocar o orgao de s e n t i d o em um e s t i m u l o (Por 

exemplo, o u v i r ) 

No t r a b a l h o de SCHANK e ABELSON (1977) a 

repr e s e n t a g a o do s i g n i f i c a d o de sentengas baseia-s e no 

p r i n c i p i o de que duas sentengas com s i g n i f i c a d o i d e n t i c o 

devem t e r uma u n i c a r e p r e s e n t a g a o , independentemente da 

linguagem. Assim, q u a l q u e r informagao na sentenga que e s t a 

i m p l i c i t a , deve ser e x p l i c i t a d a na rep r e s e n t a g a o do 

s i g n i f i c a d o d e s t a sentenga. Com e s t e p r i n c i p i o SCHANK e 

ABELSON (op. c i t . ) conceberam um esquema i n i c i a l para 

compactar a re p r e s e n t a g a o do s i g n i f i c a d o . Neste esquema, as 

pr o p o s t a s de s i g n i f i c a d o de uma expressao sob a linguagem 

sao chamadas CONCEITUACOES, conforme expresso a s e g u i r : 

CONCEITUACAO FORMA 
ACAO OBJETO DIRECAO ATIVA AGENTE(ATOR) ACAO OBJETO DIRECAO 

ESTATICA OBJETO ( e s t a em) ESTADO ( com 

v a l o r ) 

As conceituagoes a t i v a s sao a n a l i s a d a s como um 

AGENTE fazendo a l g o a um OBJETO numa DIRECAO, e as 
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c o n c e i t u a g o e s e s t a t i c a s como uma d e c l a r a g a o do ESTADO do 

OBJETO (SCHANK, 1975) . 

A vantagem na u t i l i z a g a o dessa r e p r e s e n t a g a o e s t a em 

que e l a r e s t r i n g e as c a t e g o r i a s de c o n c e i t o s que podem s er 

co n s i d e r a d o s , dependendo do dominio em a n a l i s e , e p e r m i t e 

que as p r o p o s t a s de s i g n i f i c a d o sejam mapeadas a t r a v e s de 

agoes p r i m i t i v a s . 

2.2 - A Representagao de Conhecimento p o r Frames 

Segundo FIKES e KEHLER (1985) o sucesso de um 

sis t e m a e s p e c i a l i s t a e s t a na forma como o conhecimento 

d e t a l h a d o do dominio e e f e t i v a m e n t e r e p r e s e n t a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

Para WINSTON (1979) uma re p r e s e n t a g a o e d e f i n i d a 

como um c o n j u n t o de convengoes para d e s c r e v e r o b j e t o s , 

s i t u a g o e s , agoes, e t c , de um dominio, c u j o p r o j e t o , quando 

bem e l a b o r a d o , e a chave para t o r n a r s i m p l e s os problemas 

complicados. 

Para r e p r e s e n t a r entao o conhecimento do domi n i o , e 

n e c e s s a r i o p r i m e i r o d e c i d i r que conhecimento deve ser 

u t i l i z a d o e e s c o l h e r uma forma de re p r e s e n t a g a o adequada, 

que p e r m i t a a recuperagao (lembranga) do que f o i ap r e e n d i d o 

de forma e f i c i e n t e . 
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A t e o r i a de "frames" concebida por Minsky (WINSTON, 

1975) e uma forma de r e p r e s e n t a c a o s i m b o l i c a , que provem da 

h i p o t e s e de que o homem nao a n a l i s a novas s i t u a c o e s a 

p a r t i r do zero e forma novas e s t r u t u r a s de conhecimento 

para d e s c r e v e - l a s . Ao i n v e s d i s s o , e l e d i s p o e de um 

c o n j u n t o extenso de e s t r u t u r a s , r e p r e s e n t a n d o suas 

e x p e r i e n c i a s a n t e r i o r e s com o b j e t o s , s i t u a c o e s e pessoas. 

Assim, na a n a l i s e de uma nova e x p e r i e n c i a e l e t e n t a 

s e l e c i o n a r na memoria uma dessas e s t r u t u r a s p r e v i a m e n t e 

armazenada ("um frame") (RICH, 1988). Esta e s t r u t u r a e 

relembrada e adaptada a r e a l i d a d e , a l t e r a n d o - s e os d e t a l h e s 

de acordo com a necessidade do evento. P o r t a n t o um frame e 

uma e s t r u t u r a de dados usada para r e p r e s e n t a r s i t u a c o e s 

e s t e r e o t i p a d a s , como por exemplo i r a uma f e s t a de 

a n i v e r s a r i o i n f a n t i l , ou o b j e t o s do mundo r e a l , como por 

exemplo uma c a d e i r a ou uma s a l a . V a r i o s t i p o s de 

informagoes podem ser r e u n i d a s em uma e s t r u t u r a de frames, 

sendo armazenadas em seus t e r j n i n a i s ( s l o t s , a t r i b u t o s ) . As 

informagoes referem-se as e x p e r i e n c i a s e s i t u a c o e s 

a n t e r i o r e s , que c r i a m e x p e c t a t i v a s do que possa a c o n t e c e r a 

s e g u i r e as o r i e n t a g o e s sobre o que f a z e r se as 

e x p e c t a t i v a s nao forem c o n f i r m a d a s . A f i g u r a 2.3 ab a i x o 

mostra um exemplo de um frame para um e s t a d i o de f u t e b o l 

(PASSOS, 1989 e ARARIBOIA, 1989) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Frame Estadio_de_Futebol 
Nome: <valor> = sequencia_de_caracteres 
P r o p r i e t a r i o : <valor> = p a r t i c u l a r _ o u _ e s t a d o 
Capacidade: <valor> = um_inteiro 
Dimensoes: <default> = o f i c i a i s 

F i g u r a 2.3 - Exemplo de Frame Estadio_de_Futebol generico 
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Observe-se na f i g u r a 2.3 que alguns s l o t s tern 

r o t u l o s denominados < v a l o r > e o u t r o s < d e f a u l t > . 0 r o t u l o 

< v a l o r > s i g n i f i c a uma a t r i b u i c a o c o n f i a v e l , enquanto o 

r o t u l o < d e f a u l t > s i g n i f i c a uma a t r i b u i g a o baseada em 

g e n e r a l i z a c o e s e e s t e r e o t i p o s . Um exemplo de um frame que 

descreve um e s t a d i o de f u t e b o l e s p e c i f i c o , e s t a na f i g u r a 

2.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Frame E s t a d i o Maracana 
Nome: <valor> = Mario F i l h o 
P r o p r i e t a r i o : <valor> = Estado 
Capacidade: <valor> = 200.000 pessoas 
Dimensoes: <valor> = o f i c i a i s 

F i g u r a 2.4 - Exemplo de Frame Estadio_de_Futebol 

e s p e c i f i c o . 

Observe-se na f i g u r a 2.4, que no s l o t denominado 

Dimensoes, o r o t u l o e < v a l o r > . I s s o acontece porque as 

dimensoes do e s t a d i o Maracajia sao o f i c i a i s . No caso de 

t r a t a r - s e de um o u t r o e s t a d i o do q u a l nao se tenha 

informacoes s u f i c i e n t e s , o r o t u l o a t r i b u i d o s e r i a 

< d e f a u l t > . Os exemplos mostram o que usar baseado em 

s i t u a c o e s a n t e r i o r e s e como pr o c e d e r se nao houver 

c o r r e s p o n d e n c i a com a r e a l i d a d e . 

Minsky (WINSTON, 197 5) c o n s i d e r a uma e s t r u t u r a de 

frames como uma rede de nos e r e l a c o e s . Nesta rede os 

n i v e i s mais a l t o s (topo) sao f i x o s e usados para 

r e p r e s e n t a r tudo que e sempre v e r d a d e i r o sobre uma s i t u a c a o 

suposta. Os n i v e i s mais b a i x o s tern v a r i o s a t r i b u t o s ( s l o t s ) 

que sao pr e e n c h i d o s por i n s t a n c i a s e s p e c i f i c a s ou dados. 
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Cada s l o t pode e s p e c i f i c a r condigoes que seus v a l o r e s devem 

s a t i s f a z e r . Os p r o p r i o s v a l o r e s sao geralmente sub-frames 

menores. As condicoes s i m p l e s sao e s p e c i f i c a d a s p o r 

marcadores que devem r e q u e r e r que uma a t r i b u i c a o t e r m i n a l 

s e j a uma pessoa, um o b j e t o de v a l o r s u f i c i e n t e , ou um 

p o n t e i r o para o sub-frame de um determinado t i p o . Condicoes 

mais complexas podem e s p e c i f i c a r r e l a g o e s e n t r e o que f o i 

a t r i b u i d o a v a r i o s a t r i b u t o s ( s l o t s ) . 

Os c o n j u n t o s de frames r e l a c i o n a d o s sao l i g a d o s uns 

aos o u t r o s formando sistemas de frames. Os e f e i t o s das 

agoes i m p o r t a n t e s sao espelhadas nas t r a n s f o r m a c o e s e n t r e 

os frames de um s i s t e m a . Estes sao usados para f a c i l i t a r 

a l guns t i p o s de c a l c u l o s , r e p r e s e n t a r mudangas de enfase e 

atengao, e para e x p l i c a r as p r o p r i e d a d e s de imagens 

( f i g u r a s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

Na a n a l i s e de cenas v i s u a i s , os frames d i f e r e n t e s de 

um sis t e m a descrevem a cena de pontos de v i s t a d i f e r e n t e s , 

e as tran s f o r m a g o e s e n t r e um frame e o u t r o r epresentam os 

e f e i t o s de mover de um l u g a r para o u t r o . Nos frames do t i p o 

nao v i s u a l , as d i f e r e n g a s e n t r e frames de um sis t e m a podem 

r e p r e s e n t a r agoes, r e l a g o e s c a u s a - e f e i t o , ou mudangas do 

ponto de v i s t a m e t a f o r i c o . 

Os d i f e r e n t e s frames de um s i s t e m a podem 

c o m p a r t i l h a r os mesmos t e r m i n a l s ( s l o t s ) . Este e o ponto 

c r i t i c o que p e r m i t e a coordenagao da informagao r e u n i d a a 

p a r t i r de pontos de v i s t a d i f e r e n t e s . 
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A f o r g a fenomenologica da t e o r i a de frames, depende 

da i n c l u s a o de e x p e c t a t i v a s e o u t r a s suposigoes. Os 

a t r i b u t o s ( s l o t s ) de um frame sao normalmente p r e e n c h i d o s 

com a t r i b u i g o e s < d e f a u l t > . Assim, um frame pode c o n t e r 

m u i t o s d e t a l h e s c u j a suposigao nao e g a r a n t i d a p e l a 

s i t u a g a o , mas que sao usados na r e p r e s e n t a g a o de 

informagoes g e r a i s , de casos p a r e c i d o s , de t e c n i c a s para 

r e l e v a r a l o g i c a e maneiras de f a z e r g e n e r a l i z a g o e s u t e i s . 

As a t r i b u i g o e s < d e f a u l t > sao f e i t a s l i v r e m e n t e aos 

s l o t s , de modo que possam ser f a c i l m e n t e s u b s t i t u i d a s por 

novos i t e n s que melhor e s p e c i f i q u e m a s i t u a g a o em questao. 

Elas i n d i c a m que a informagao tern o r i g e m em g e n e r a l i z a g o e s 

e e s t e r e o t i p o s , e so devem ser usadas no caso de nao se t e r 

a l g o mais c o n c r e t e Assim, e l a s podem s e r v i r como 

" v a r i a v e i s " ou "casos e s p e c i a i s " para " r a c i o c i n a r por 

exemplos", ou como "casos de l i v r o s t e x t o " , e tornam 

d e s n e c e s s a r i o o uso de q u a n t i ' f i c a d o r e s l o g i c o s . 

Os sistemas de frames sao l i g a d o s por uma rede de 

recuperagao de informagao. Quando um frame p r o p o s t o nao se 

adapta a r e a l i d a d e , ou s e j a , quando nao e p o s s i v e l 

e n c o n t r a r a t r i b u i g o e s t e r m i n a l s que correspondem 

adequadamente as condigoes do marcador t e r m i n a l , e s t a rede 

prove um frame s u b s t i t u t o . Estas e s t r u t u r a s i n t e r f r a m e s 

tornam p o s s i v e l o u t r a s formas de r e p r e s e n t a g a o do 

conhecimento sobre f a t o s , a n a l o g i a s e o u t r a s informagoes 

u t e i s ao entendimento. 
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Uma vez p r o p o s t o um frame para r e p r e s e n t a r uma 

s i t u a g a o , um processo de c o r r e s p o n d e n c i a (matching) t e n t a 

a t r i b u i r v a l o r e s aos t e r m i n a l s de cada frame, c o n s i s t e n t e s 

com os marcadores em cada l o c a l . 0 processo de 

c o r r e s p o n d e n c i a e p a r c i a l m e n t e c o n t r o l a d o p e l a informagao 

a s s o c i a d a com o frame, que i n c l u i informagao de como t r a t a r 

as s u r p r e s a s , e p e l o conhecimento sobre as metas do sis t e m a 

em questao. 

Em um sistema baseado em frames, e s t e s sao 

org a n i z a d o s em uma h i e r a r q u i a de g e n e r a l i z a g o e s onde cada 

um herda informagoes do que e s t a acima d e l e na h i e r a r q u i a . 

0 s u p e r i o r h i e r a r q u i c o pode ser encontrado a t r a v e s de um 

e l o do t i p o "ako" (A KIND OF - uma espec i e de) como na 

f i g u r a 2.5. 

AKO 

frame 1 <-- c --> frame 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2.5 - Relagao AKO i n t e r - f r a m e s . 

A t e o r i a de frames f o i p r o p o s t a por Minsky na 

t e n t a t i v a de r e s o l v e r problemas simples de v i s a o 

r e l a c i o n a d o s a p s i c o l o g i a G e s t a l t . No seu a r t i g o e l e 

c o n s i d e r a a v i s a o como um processo extenso, onde l e v a - s e 

tempo para preencher d e t a l h e s , c o l e t a r e v i d e n c i a s , f a z e r 

c o n j e c t u r a s , t e s t a r , d e d u z i r e i n t e r p r e t a r uma cena, que 

parece s e r imediatamente i n t e r p r e t a d a ao se t e r o p r i m e i r o 

c o n t a t o , mas que depende do conhecimento, das e x p e c t a t i v a s 

e dos o b j e t i v o s de quern e s t a sendo submetido a e x p e r i e n c i a . 

Esta t e o r i a v a i ao e n c o n t r o das i d e i a s dos t e o r i c o s da 
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p s i c o l o g i a G e s t a l t , que tentam e x p l i c a r v a r i o s fenomenos de 

v i s a o em termos das p r o p r i e d a d e s g l o b a i s de campos 

e l e t r i c o s no c e r e b r o . 

Para e x e m p l i f i c a r Minsky desenvolveu um si s t e m a de 

frames s i m p l i f i c a d o para r e p r e s e n t a r um cubo em 

p e r s p e c t i v a . A f i g u r a 2.6 mostra o frame para um 

determinado angulo de v i s a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2.6- Um frame representando a v i s a o de um cubo. 

(Fonte: WINSTON, 1975, pagina 217) 

Na f i g u r a 2.6, o p r i m e i r o n i v e l i n d i c a que o frame 

corresponde a v i s a o de um cubo a t r a v e s do e l o "E_UM" . No 

n i v e l s e g u i n t e as faces v i s i v e i s sao r e p r e s e n t a d a s p or cada 

no. Os e l o s "TEM_DE_SER" descrevem uma r e s t r i g a o sobre os 

v a l o r e s que podem preencher os s l o t s de cada no. Os e l o s 

dos nos de faces para os nos e s p e c i f i c o s A, E e B, i n d i c a m 

os v a l o r e s para os s l o t s de faces r e l a t i v a s a e s t a v i s t a em 

p a r t i c u l a r . 
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A f i g u r a 2.7 mostra um sistema de frames 

r e p r e s e n t a n d o a p e r s p e c t i v a de um cubo, considerando-o sob 

pontos de v i s t a d i f e r e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2.7 - Esquema de um Sistema de Frames. (Fonte: 

WINSTON, 1975, pagina 219) 

Na f i g u r a 2.7, as l i n h a s s o l i d a s dos s l o t s que 

representam faces para as faces p a r t i c u l a r e s e que 

preenchem seus s l o t s , i n d i c a m lados v i s i v e i s . As l i n h a s 

p o n t i l h a d a s i n d i c a m faces que sao i n v i s i v e i s daquele ponto 

de v i s t a . Os e l o s e n t r e os frames descrevem a r e l a g a o e n t r e 

os pontos de v i s t a que os frames representam. Alem dos nos 

e x p l i c i t o s , os p r o p r i o s frames sao l i g a d o s a t r a v e s de nos 

c o m p a r t i l h a d o s que preenchem seus s l o t s . Esses nos 

c o m p a r t i l h a d o s , cada um sendo uma f a c e do cubo, representam 
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d e s c r i c o e s , v i s t a s i n d e p e n d e n t e m e n t e das f a c e s . N e s t e 

e x e m p l o , as f a c e s sao a p r e s e n t a d a s como nos s i m p l e s . Mas se 

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

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

o u t r o c o n j u n t o de f r a m e s . Como cada s l o t de um f r a m e pode 

s e r p r e e n c h i d o p o r o u t r o f r a m e e como um dado f r a m e pode 

p r e e n c h e r m a i s de um s l o t , nao p r e c i s a h a v e r armazenamento 

r e d u n d a n t e da i n f o r m a c a o que f o r comum a m u i t o s p o n t o s de 

v i s t a . 

Os a t r i b u t o s de um f r a m e nao se r e s t r i n g e m apenas a 

v a l o r e s . Tambem e p o s s i v e l a t r i b u i r - s e r e g r a s p a r a e x e c u t a r 

alguma t a r e f a e s p e c i f i c a do que e s t a se r e p r e s e n t a n d o . 

E s t a s podem s e r d e c l a r a t i v a s ou p r o c e d u r a i s , s i g n i f i c a n d o 

que um f r a m e pode a t i v a r uma r e g r a p a r a r e a l i z a r a lguma 

a t i v i d a d e . 

0 esquema do s i s t e m a de f r a m e s pode a j u d a r a 

e x p l i c a r m u i t o s fenomenos da i n t e l i g e n c i a humana. E l e e 

a p r o p r i a d o na i n t e r p r e t a c a o de uma s e q i i e n c i a e s p e c i f i c a 

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

a c o n t e c i m e n t o s que nao t e n h a m s i d o m e n c i o n a d o s 

a n t e r i o r m e n t e . Em p a r t i c u l a r , os s i s t e m a s de f r a m e s sao 

u t e i s p a r a d o m i n i o s onde a f o r m a e o c o n t e u d o do dado 

desempenham um p a p e l i m p o r t a n t e na s o l u c a o do p r o b l e m a , 

t a i s como, i n t e r p r e t a c a o v i s u a l de cenas ou e n t e n d i m e n t o da 

f a l a (PASSOS, 1 9 8 9 ) . 



43 

2.3.- A L i n g u a g e m de r r a m e s 

A e s t r u t u r a de f r a m e s comentada em 2.2, e um 

f o r m a l i s m o de r e p r e s e n t a c a o do c o n h e c i m e n t o , ou s e j a , em 

u l t i m a a n a l i s e , uma e s t r u t u r a de armazenamento de dados. 

Faz-se n e c e s s a r i o , e n t a o , d e f i n i r - s e uma f o r m a de 

e f e t i v a m e n t e i m p l e m e n t a - l o . V a r i o s r e c u r s o s podem s e r 

u t i l i z a d o s p a r a uma boa i m p l e m e n t a c a o . N e s t e t r a b a l h o , p o r 

exemplo, em a l g u n s momentos i m p l e m e n t a - s e a e s t r u t u r a de 

f r a m e s u t i l i z a n d o - s e d e c l a r a g o e s PROLOG, t a i s como: 

r e c o r d z ( s i n o n i m o , [ m u d a r , m o v e r ] , ) . 

r e c o r d z ( a t r i b u t o , [ c o r : ] , ) . 

E s t a s d e c l a r a g o e s e s t a o o r g a n i z a d a s em s e q i i e n c i a em 

um a r q u i v o de dados d e n o m i n a d o LING ( d i c i o n a r i o 

l i n g u i s t i c o ) . E n t r e t a n t o , a m a n e i r a m a i s e f i c a z p a r a se 

i m p l e m e n t a r a e s t r u t u r a de f r a m e s e t e r - s e uma l i n g u a g e m de 

fr a m e s d i s p o n i v e l . M u i t o s p e s q u i s a d o r e s tern t r a b a l h a d o em 

s i s t e m a s que o b j e t i v a m f a c i l i t a r o uso de mo d e l o s de 

r e p r e s e n t a c a o do c o n h e c i m e n t o a t r a v e s de l i n g u a g e n s , p o r 

exemplo, os t r a b a l h o s de BITTENCOURT e MARENGONI (1991) e 

de ARARIBOIA ( 1 9 8 9 ) . E s t a s l i n g u a g e n s sao i m p l e m e n t a d a s 

p a r a p e r m i t i r a n a v e g a c a o em t o d o o c o n h e c i m e n t o 

r e p r e s e n t a d o . BITTENCOURT e MARENGONI ( o p . c i t . ) 

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

COMMON LISP, onde u s a - s e comandos p a r a i m p l e m e n t a r o modelo 

de f r a m e s e um m o t o r de i n f e r e n c i a p a r a a i n t e r p r e t a c a o de 

r e g r a s . A l i n g u a g e m em s i e co m p o s t a de p r i m i t i v a s p a r a 

i n i c i a l i z a r o s i s t e m a de f r a m e s , c r i a r n o v o s f r a m e s , 
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a t r i b u i r v a l o r e s ou f u n g o e s aos a t r i b u t o s dos f r a m e s , 

e l i m i n a r a t r i b u t o s de f r a m e s , r e c u p e r a r i n f o r m a c a o dos 

f r a m e s , e v i s u a l i z a r mensagens p a r a o u s u a r i o . A l i n g u a g e m 

d e s e n v o l v i d a p o r ARARIBOIA e i m p l e m e n t a d a em PROLOG, 

p o r t a n t o u t i l i z a n d o - s e do m o t o r de i n f e r e n c i a da p r o p r i a 

l i n g u a g e m . E s t a l i n g u a g e m e c o m p a c t a na m e d i d a que apenas 

se i m p l e m e n t a r e g r a s p a r a m a n i p u l a c a o do c o n h e c i m e n t o 

( armazenamento, r e c u p e r a g a o , a s s o c i a c a o , e t c , do 

c o n h e c i m e n t o do d o m i n i o e n v o l v i d o ) . Q u a t r o comandos compoem 

a l i n g u a g e m que i m p l e m e n t a a e s t r u t u r a de f r a m e s 

(ARARIBOIA, 1 9 8 9 ) : f o o n h a . f r e m o v a , l i o u e . f o e a u e . E s t e s 

q u a t r o comandos sao s u f i c i e n t e s p a r a n a v e g a r em t o d a a 

e s t r u t u r a 

r e p r e s e n t 

de f r a m e s e m a n i p u l a r o c o n h e c i m e n t o 

ado. Suas f u n g o e s e s p e c i f i c a s sao como a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fponha - c o l o c a uma Regra no Frame. 

fremova - remove uma Regra do Frame. 

l i g u e - c o n e c t a d o i s f r a m e s ^ p o r um e l o do t i p o AKO. 

fpegue - r e c u p e r a o c o n t e u d o de um s l o t de um f r a m e . 

0 e x e m p l o a s e g u i r e x p l i c i t a o uso dos comandos. 

Exemplo: 

Armazenamento: 

f p o n h a ( a p o s e n t o ( d o r m i r , L , C ) , v a l o r , m o b i l i a ( c a m a ) ) . 

l i g u e ( q u a r t o ( L , C ) , a p o s e n t o ( d o r m i r , L , C ) ) . 

R e c u p e r a c a o : 

f p e g u e ( q u a r t o ( 5 , 6 ) , m o b i l i a ( M ) ) . 

M = cama ->. 

y e s 



45 

No e x e m p l o , d u r a n t e a f a s e de armazenamento c r i o u - s e 

um f r a m e denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p o s e n t o com c a r a c t e r i s t i c a s p r o p r i a s , 

ou s e j a , f u n c a o ( d o r m i r ) e d i m e n s o e s (C - c o m p r i m e n t o , L -

l a r g u r a ) . m o b i l i a ( c a m a ) e a t r i b u i d o como um v a l o r ao f r a m e , 

p o i s t r a t a - s e de uma p r e m i s s a c o n h e c i d a . Da m a n e i r a como 

f o i d e c l a r a d a , m o b i l i a e uma r e g r a ( p r o c e d i m e n t o ) p a r a se 

i n f e r i r que t i p o de m o b i l i a um a p o s e n t o de d o r m i r pode t e r . 

E s t a d e c l a r a c a o e uma p a r t i c u l a r i z a c a o de um f r a m e chamado 

a p o s e n t o . No comando s e g u i n t e ( l i g u e ) , c o n e c t a - s e uma 

i n s t a n c i a de q u a r t o , com d i m e n s o e s c o n h e c i d a s ( L , C ) , com a 

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

do t i p o AKO. Na f a s e de r e c u p e r a c a o ( f p e g u e ) , p r o c u r a - s e 

s a b e r que t i p o de m o b i l i a pode e x i s t i r em um q u a r t o com 

d i m e n s o e s L = 5 e C=6. O b s e r v e - s e que, a r e s p o s t a e cama. 

I s t o o c o r r e p o r q u e q u a r t o ( 5 , 6 ) h e r d o u t o d a s as 

c a r a c t e r i s t i c a s de q u a r t o ( L , C ) , que h e r d o u de 

a p o s e n t o ( d o r m i r , L , C ) , d e v i d o ao e l o e x i s t e n t e e n t r e e l e s do 

t i p o AKO. O u t r a s c a r a c t e r i s t i c a s do q u a r t o ( 5 , 6 ) p o d e r i a m 

s e r o b t i d a s , se as r e g r a s c o r r e s p o n d e n t e s t i v e s s e m s i d o 

r e p r e s e n t a d a s . Por exemplo, s e r i a p o s s i v e l c o m p u t a r o 

c a l c u l o da a r e a do q u a r t o , a t r a v e s de uma r e g r a d e c l a r a d a 

p a r a e s s e f i m . 

2.4 - A a r q u i t e t u r a Q u adro-Negro 

A r e s o l u c a o de p r o b l e m a s em I n t e l i g e n c i a A r t i f i c i a l 

( I A ) , e x i g e p r o c e d i m e n t o s f l e x i v e i s . A s s i m , p o d e - s e p e n s a r 

em um m o d e l o de r e s o l u c a o de p r o b l e m a s como um esquema de 
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o r g a n i z a c a o do r a c i o c i n i o e do c o n h e c i m e n t o do d o m i n i o , 

p a r a c o n s t r u c a o de uma s o l u c a o p a r a um p r o b l e m a . 

0 m o d e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quadro-Negro (QN) e uma abordagem que 

p o s s u i algumas c a r a c t e r i s t i c a s n e c e s s a r i a s a r e s o l u c a o de 

p r o b l e m a s . Essas c a r a c t e r i s t i c a s i n c l u e m f l e x i b i l i d a d e e 

g e n e r a l i d a d e (NAKAMITI, 1991) . N e s t e m o d e l o o c o n h e c i m e n t o 

e segmentado em d i v e r s o s m o d u l o s , e a cada um a s s o c i a - s e 

uma m a q u i n a de i n f e r e n c i a . Os m o d u l o s se comunicam a t r a v e s 

de um a m b i e n t e comum denominado Quadro-Negro. P o r t a n t o , o 

m o delo QN e uma e n t i d a d e c o n c e i t u a l e nao uma e s p e c i f i c a g a o 

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

e s b o g a r a s o l u c a o de um d e t e r m i n a d o p r o b l e m a (NAKAMITI, op. 

c i t . ) . 

As f o n t e s de c o n h e c i m e n t o c o n t r i b u e m 

c o o p e r a t i v a m e n t e p a r a a s o l u c a o de um p r o b l e m a (OLIVEIRA, 

1 9 9 0 ) . Todas as p o s s i b i l i d a d e s de s o l u g o e s p a r c i a i s ou 

t o t a i s formam o e s p a c o de s o l u g o e s . E s t e espago e 

o r g a n i z a d o em uma ou m a i s h i e r a r q u i a s d e p e n d e n t e s da 

a p l i c a c a o ( N i l , 1 9 8 6 ) . As f o n t e s de c o n h e c i m e n t o sao 

l o g i c a m e n t e i n d e p e n d e n t e s e a u t o a t i v a d a s , o que i m p l i c a um 

f o r t e p a r a l e l i s m o , e sao as u n i c a s r e s p o n s a v e i s p e l a s 

a l t e r a c o e s do Q u a d r o - N e g r o ( N i l , op. c i t . ) . As a p l i c a c o e s 

do m o d e l o QN sao i m p l e m e n t a d a s com d i f e r e n t e s c o m b i n a c o e s 

de r e p r e s e n t a c 5 e s de c o n h e c i m e n t o , d i f e r e n t e s esquemas de 

r a c i o c i n i o e d i f e r e n t e s mecanismos de c o n t r o l e , e, a l e m 

d i s s o , os a m b i e n t e s c o m p u t a c i o n a i s sao s e r i a i s , em sua 

m a i o r i a . Logo, c r i o u - s e uma a r q u i t e t u r a Quadro-Negro p a r a 

p r o v e r os r e c u r s o s n e c e s s a r i o s p a r a o p r o j e t o de s i s t e m a s 
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Q u a d r o - N e g r c . E s t a a r q u i t e t u r a c o n t e m d e s c r i c o e s dos 

componentes b a s i c o s do s i s t e m a QN, que sao p a r t e s de um 

s i s t e m a c o m p u t a c i o n a l r e a l b a s e a d o no modelo ( N i l , op. 

c i t . ) , e t r a t a a s o l u c a o do p r o b l e m a como um p r o c e s s o 

o p o r t u n i s t i c o de montagem de uma c o n f i g u r a q a o s a t i s f a t o r i a 

dos e l e m e n t o s da s o l u c a o (HAYES-ROTH, 1985) . 

0 mod e l o Quadro-Negro c o n s i s t e b a s i c a m e n t e de t r e s 

c o m p o nentes p r i n c i p a l s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F o n t e s de Conhecimento, E s t r u t u r a 

de Dados Quadro-Negro, e Modulo de C o n t r o l e . A f i g u r a 2.8 

i l u s t r a um exe m p l o da a r q u i t e t u r a Q u a d r o - N e g r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dados do QN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7ohTFdl 
conheamento 

fonte de 
conhecimento 

fonte de 
conhecimento 

dados de 
controle controle 
dados de 
controle controle 

fluxo de dados 
— fluxo de controle 

F i g u r a 2.8 - A r q u i t e t u r a do Quadro-Negro. ( F o n t e : N i l , 

1986, p a g i n a 44) 

A s e g u i r , d e s c r e v e - s e cada c o m p o n e n t e da 

a r q u i t e t u r a . 
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2.4.1 - As F o n t e s de C o n h e c i m e n t o 

0 c o n h e c i m e n t o do d o m i n i o n e c e s s a r i o p a r a a s o l u c a o 

do p r o b l e m a e segmentado emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F o n t e s de Conhecimento (FC) 

( N i l , 1 9 8 6 ) . E s t a s podem s e r p r o c e d i m e n t o s , c o n j u n t o s de 

r e g r a s ou a s s e r c o e s l o g i c a s ou c o m b i n a c o e s e n t r e e l e s . 0 

o b j e t i v o de cada FC e c o n t r i b u i r com a i n f o r m a c a o que 

l e v a r a a s o l u g a o do p r o b l e m a . E l a s podem m o d i f i c a r apenas a 

e s t r u t u r a QN e as e s t r u t u r a s de dados de c o n t r o l e . 0 QN e 

a l t e r a d o apenas p e l a s f o n t e s de c o n h e c i m e n t o (NAKAMITI, 

1991 e N i l , 1 9 8 6 ) . As FCs devem t e r p r e - c o n d i c o e s i n d i c a n d o 

as c o n d i c o e s no Q uadro-Negro s o b r e as q u a i s devem a t u a r e 

c o n t r i b u i r p a r a a s o l u c a o do p r o b l e m a . 

As FCs devem g e r a r h i p o t e s e s a t r a v e s do uso de 

r e g r a s que: a d i c i o n a m ou m o d i f i c a m e l e m e n t o s da h i p o t e s e , 

ou a d i c i o n a m ou m o d i f i c a m r e l a c o e s e n t r e e l e m e n t o s . A f o r m a 

como as r e g r a s sao o r g a n i z a d a s em uma FC e q u a i s r e g r a s 

e s t a r a o p r e s e n t e s n e l a , dependem de sua f u n c i o n a l i d a d e no 

p i a n o g l o b a l da s o l u c a o do p r o b l e m a (NAKAMITI, op. c i t . ) . A 

o r g a n i z a c a o em s i pode r e p r e s e n t a r m o d e l o s , onde as r e g r a s 

sao a g r u p a d a s em f u n c a o dos o b j e t o s , ou c o n c e i t o s , de f o r m a 

s i m i l a r a r e p r e s e n t a c a o p o r " f r a m e s " , ou pode s e r f e i t a em 

f u n c a o de e v e n t o s , onde f u n c o e s s i m i l a r e s podem s e r 

a g r u p a d a s (NAKAMITI, op. c i t . ) . 
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2.4.2 - A E s t r u t u r a de Dadcs Quadro-Negro 

Todos os dados r e l a t i v o s ao e s t a d o da s o l u c a o do 

p r o b l e m a , sao armazenados em uma base de dados g l o b a l 

d e n ominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quadro-Negro. As FCs p r o d u z e m a l t e r a c o e s no QN 

que l e v a m i n c r e m e n t a l m e n t e a uma s o l u c a o ou a um c o n j u n t o 

de p o s s i v e i s s o l u q d e s . As i n t e r a g o e s e n t r e as FCs a c o n t e c e m 

a t r a v e s das a l t e r a c o e s no Q u a d r o - N e g r o . 0 p r o p o s i t o da 

e s t r u t u r a QN e m a n t e r dados c o m p u t a c i o n a i s e dados do 

e s t a d o da s o l u g a o , p r o d u z i d o s e r e q u e r i d o s p e l a s FCs. Os 

o b j e t o s do espaqo de s o l u q o e s compoem a e s t r u t u r a QN, 

podendo s e r dados de e n t r a d a , s o l u q o e s p a r c i a i s , 

a l t e r n a t i v a s e s o l u c o e s f i n a l s , c u j o armazenamento e 

h i e r a r q u i c a m e n t e o r g a n i z a d o em n i v e i s de a n a l i s e s . A s s i m , a 

i n f o r m a c a o a s s o c i a d a a um n i v e l s e r v e como e n t r a d a p a r a um 

c o n j u n t o de FCs, que p o r sua v e z , poe nova i n f o r m a c a o no 

mesmo n i v e l e em o u t r o s n i v e i s . 0 v o c a b u l a r i o do espago de 

s o l u g o e s e d e f i n i d o p e l o s o b j e t o s e suas p r o p r i e d a d e s , que 

sao r e p r e s e n t a d a s p o r p a r e s de v a l o r e s de a t r i b u t o s . Os 

r e l a c i o n a m e n t o s e n t r e os o b j e t o s sao denominados l i n k s . que 

podem s e r dos t i p o s : " p a r t e _ d e " ou "em_apoio_a" p a r a 

o b j e t o s em d i f e r e n t e s n i v e i s , e "proximo_de" ou "segue" 

p a r a o b j e t o s no mesmo n i v e l . 0 Quadro-Negro pode t e r 

m u l t i p l o s p a i n e i s do t i p o Q u a d r o - N e g r o , ou s e j a , o es p a c o 

de s o l u c a o pode s e r segmentado em h i e r a r q u i a s m u l t i p l a s . 
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2.4.3 - O Mod u l o de C o n t r o l e 

0 Modulo de C o n t r o l e (MC) deve e x i s t i r d e v i d o as 

r e s t r i c o e s do p r o c e s s a m e n t o s e r i a l . Sua f u n c a o e m o n i t o r a r 

o a c e s s o ao QN e tambem d e c i d i r q u a i s as acoes que d e v e r a o 

s e r tomadas a s e g u i r . V a r i e s t i p o s de i n f o r m a c a o e s t a o 

d i s p o n i v e i s g l o b a l m e n t e p a r a o MC, podendo e s t a r no QN ou 

m a n t i d a s s e p a r a d a m e n t e . 0 uso da i n f o r m a c a o de c o n t r o l e 

d e t e r m i n a o f o c o de a t e n c a o , que i n d i c a o que deve s e r 

p r o c e s s a d o a s e g u i r . 0 f o c o de a t e n c a o pode s e r as f o n t e s 

de c o n h e c i m e n t o , os o b j e t o s do QN ou uma c o r n b i n a c a o de 

ambos ( N i l , 1986) . 0 MC pode r e s u m i r - s e a um e s c a l o n a d o r 

s i n c r o n o ou s e r composto p o r uma c o l e g a o de FCs. Alem 

d i s s o , d e ve h a v e r c r i t e r i o s p a r a que os m o d u l o s de c o n t r o l e 

r e c o n h e c a m quando o p r o c e s s o c h e g o u ao f i m . E s t a g e r a l m e n t e 

e uma t a r e f a de uma FC e s p e c i f i c a , que deve r e c o n h e c e r se 

uma s o l u g a o s a t i s f a t o r i a f o i e n c o n t r a d a ou se o s i s t e m a nao 

pode c o n t i n u a r p o r f a l t a de CTDnhecimento ou dados . 

A abordagem do Quadro-Negro f o i e x p e r i m e n t a l m e n t e 

u t i l i z a d a d e n t r o do c o n t e x t o do p r o j e t o HEARSAY-II de 

compreensao da f a l a ( N i l , op. c i t . ) . O HEARSAY-II e n t e n d i a 

p e r g u n t a s f a l a d a s s o b r e temas em c i e n c i a da c o m p u t a c a o , 

armazenados em uma base de dados, r e s p o n d e n d o as p e r g u n t a s 

f o r m u l a d a s . 0 mod e l o p r o p o s t o no p r o j e t o HEARSAY s u p e r o u os 

l i m i t e s dos s i s t e m a s de r e c o n h e c i m e n t o de v o z , i n c o r p o r a n d o 

a i m p o r t a n c i a do c o n t e x t o , s i n t a x e , s e m a n t i c a e r e g r a s 

f o n o l o g i c a s , r e c o n h e c i d a s como e s s e n c i a i s p a r a o 

r e c o n h e c i m e n t o de v o z . 0 p r o j e t o c o n s i d e r a v a duas 

e s t r a t e g i a s de r e s o l u c S o de p r o b l e m a s : a p r i m e i r a e r a uma 
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e s t r a t e g i a " b o t t o m - u p " onde as i n t e r p r e t a c o e s eram 

s i n t e t i z a d a s d i r e t a m e n t e dos d a d o s , t r a b a l h a n d o - s e a 

h i e r a r q u i a de a b s t r a c a o ; a segunda e r a uma e s t r a t e g i a " t o p -

down" que p r o d u z i a s e n t e n c a s a l t e r n a t i v a s a p a r t i r de 

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

de cada s e n t e n c a , s e q u e n c i a s a l t e r n a t i v a s de fonemas de 

cada p a l a v r a e a s s i m s u c e s s i v a m e n t e . 0 o b j e t i v o d e s s e 

p r o c e s s o r e c u r s i v o e r a p r o d u z i r uma s e q u e n c i a no n i v e l 

p a r a m e t r i c o que f o s s e c o n s i s t e n t e com os dados de e n t r a d a . 

2.5 - C o n s i d e r a c o e s L i n g u i s t i c o - P r a g m a t i c a s 

A c o m u n i c a c a o e n t r e os s e r e s humanos e f e i t a a t r a v e s 

de s i s t e m a s de s i g n o s . 0 s i s t e m a de s i g n o s l i n g u i s t i c o s e 

um dos p r i n c i p a l s s i s t e m a s p a r a c o m u n i c a c a o humana. 0 s i g n o 

l i n g U i s t i c o compoe-se de uma E x p r e s s a o e um C o n t e u d o 

r e l a c i o n a d o s (OLIVEIRA, 1 9 9 0 ) . E s t a r e l a c a o e u t i l i z a d a na 

c o d i f i c a c a o / d e c o d i f i c a c a o do s i g n o , ou s e j a , na sua 

t r a d u c a o , que e um dos o b j e t i v o s a m b i c i o s o s do c i e n t i s t a s 

da computacao (RAMAN e ALWAR, 1990) . T r a d i c i o n a l m e n t e a 

t r a d u c a o e s t a a s s o c i a d a a r e l a c a o s i g n i f i c a n t e / s i g n i f i c a d o . 

E n t r e t a n t o , OLIVEIRA ( o p . c i t . ) , c omenta que " c o n f o r m e 

mudam-se os d o m i n i o s , mudam-se tambem as r e l a q o e s que dao 

s i g n i f i c a c a o a uma dada ' p a l a v r a ' " . A f i g u r a 2.9 i l u s t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a l g u n s e x e m p l o s de a l t e r a c a o das r e l a c o e s c o m e ntados p o r 

OLIVEIRA ( o p . c i t . ) . 
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DOMINIO 1 - SOL < a n t o n i m i a > CHUVA 

DOMINIO 

CELESTE 

2 - SOL <-- p a r t i c u l a r i z a c a o _ d e --> CORPO CELESTE 

LDA <-- p a r t i c u l a r i z a c a o _ d e --> CORPO 

DOMINIO 3 - SOL < s i n o n i m i a > DIA 

LUA < s i n o n i m i a > NOITE 

SOL < a n t o n i m i a > LUA 

F i g u r a 2.9 - R e l a c o e s s i a n i f i c a t i v a s da " o a l a v r a " §pl em 

dominios d i f e r e n t e s ( F o n t e : OLIVEIRA, 1990, p a g i n a 7 ) . 

OLIVEIRA ( o p . c i t . ) s a l i e n t a que a t r a d u c a o tambem 

pode s e r i n t r a - c o d i g o s , quando se e s t a b e l e c e um c o n j u n t o de 

r e l a c o e s que d e l i m i t a m e p e r m i t e m o t r a n s i t o e n t r e 

d o m i n i o s . Logo podemos t o m a r a t r a d u c a o como a t a r e f a de 

mapear e x p r e s s o e s de um d o m i n i o e s p e c i f i c o em um o u t r o . 

N e s t e mapeamento o C o n t e u d o de uma e x p r e s s a o em um d o m i n i o 

e p r i m e i r o t r a d u z i d o p a r a uma r e p r e s e n t a c a o s e m a n t i c a 

i n d e p e n d e n t e dos d o m i n i o s , *«e em s e g u i d a mapeado p a r a o 

o u t r o d o m i n i o . A r e p r e s e n t a c a o s e m a n t i c a , p e r m i t e e n t a o , 

que a t r a d u c a o s e j a r e a l i z a d a em d o i s e s t a g i o s : um p a r a 

a n a l i s e e armazenamento s e m a n t i c o e o u t r o p a r a g e r a r 

e x p r e s s o e s a p a r t i r da s e m a n t i c a o b t i d a . 
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3 - 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONHECIMENTO DO SISTEMA 

N e s t e c a p i t u l o c i e s c r e v e - s e o c o n h e c i m e n t o n e c e s s a r i o 

p a r a c o n c e b e r um a m b i e n t e em LN que p e r m i t a m e l h o r a r a 

i n t e r a c a o homem-maquina em s o f t w a r e s e s p e c i a l i s t a s . 

0 t r a t a m e n t o da L i n g u a g e m N a t u r a l , no d o m i n i o 

r e s t r i t o , tern como base o s i s t e m a IDEAL de OLIVEIRA (1990) . 

E s t e s i s t e m a , a t r a v e s das i n t e r a c o e s com o u s u a r i o , p r o v e o 

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

i n t e r p r e t a r e t r a d u z i r f r a s e s em LN (em L i n g u a P o r t u g u e s a 

do B r a s i i ) p a r a uma r e p r e s e n t a c a o de c o n h e c i m e n t o . A s s i m , a 

a q u i s i g a o do c o n h e c i m e n t o l e x i c o - s e m a n t i c o - p r a g m a t i c o das 

s o l i c i t a c o e s dos u s u a n o s , uma das t a r e f a s m ais c o m p l e x a s , 

e e x e c u t a d a p e l o s i s t e m a IDEAL, a d a p t a d o p a r a o a m b i e n t e em 

q u e s t a o . 

A f i g u r a 3.1 i l u s t r a a a r q u i t e t u r a do s i s t e m a IDEAL. 

0 S i s t e m a IDEAL compoe-se b a s i c a m e n t e dos s e g u i n t e s 

m o d u l o s : a) Quadro-Negro (QN); b) G e r e n c i a d o r de Agoes p or 

O b j e t i v o s (GAO); c) Modulo de Tradugao i n t r a - s i s t e m a ; e, d) 

Modulo de Tradugao i n t e r - s i s t e m a . E s t a a r q u i t e t u r a usa o 

mode l o Q u a d r o - N e g r o que c o n s i d e r a a s o l u g a o de um p r o b l e m a 

p o r r e s o l v e d o r e s d i s t i n t o s , onde cada um c o n t r i b u i , 

o f e r e c e n d o s o l u g o e s p a r c i a i s ou t o t a i s p a r a o p r o b l e m a . 

E s t e s r e s o l v e d o r e s ( f o n t e s de c o n h e c i m e n t o ) c o m p a r t i l h a m o 

mesmo c o n h e c i m e n t o r e p r e s e n t a d o do d o m i n i o . 
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US zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= f l u x o d e c o n t r o l s 
— f t o d e d a d o s 

QUADRO-NEGRO 

GERENCIADOR DE ACdES 

POR OBJETIVOS 

SISTEMA A 

INTERFACEAR 

M6 OULO DE TRADUCAO 

INTER-SISTEHA 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.1 - A r q u i t e t u r a do S i s t e m a IDEAL. ( F o n t e : 

OLIVEIRA, 1990, p a g i n a 39) 

No modulo de Quadro-Negro do s i s t e m a IDEAL, se tern a 

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

de c o n t r o l e e x i s t e p o r que cada f o n t e de c o n h e c i m e n t o sabe 

quern deve s e r a t i v a d o apos sua a t u a c a o ; o n i v e l de u s u a r i o 

e x i s t e p o r que o u s u a r i o e c o n s i d e r a d o como uma das f o n t e s 

de c o n h e c i m e n t o do s i s t e m a que p r o d u z novas i n f o r m a c o e s a 



p a r t i r 

q u a l e 

de i n f e r e n c i a s s o b r e o c o n h e c i m e n t o que p o s s u i 

e x p o s t o . 

e ao 

0 m o d u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G e r e n c i a d o r de Agoes p o r O b j e t i v o s - GAO, 

c o n t r o l a e p l a n e j a as agoes que devem s e r d e s e n v o l v i d a s , 

g e r e n c i a n d o a agao dos m o d u l o s e a c o m u n i c a c a o e n t r e t o d o s 

os e l e m e n t o s do S i s t e m a . Para i s s o , e s t e modulo g e r a e/ou 

a t u a l i z a as E s t r u t u r a s de Agoes d i r i g i d a s p o r O b j e t i v o s 

(EAO). A n e c e s s i d a d e do GAO e s t a a s s o c i a d a ao f a t o de cada 

e l e m e n t o do S i s t e m a s e r autonomo, no s e n t i d o de que suas 

f u n g o e s e e s p e c i a l i d a d e s c o n c o r r e m com o p r o c e s s o de 

c o d i f i c a c a o / d e c o d i f i c a g a o , quando sua i n t e r f e r e n c i a e 

s o l i c i t a d a . Desde que a c o m u n i c a g a o e n t r e os m o d u l o s da-se 

p e l o QN, f a z - s e n e c e s s a r i o um g e r e n c i a d o r que i m p l e m e n t e 

e s t a c o m u n i c a g a o de m a n e i r a e s c a l o n a d a . As f o n t e s de 

c o n h e c i m e n t o podem g e r a r dados de c o n t r o l e p a r a 

a t i v a r / d e s a t i v a r s u b - p r o c e s s o s em c a d e i a a t e que a s o l u c a o 

do p r o b l e m a s e j a e n c o n t r a d a 1 ? Uma EAO a t i v a d a pode g e r a r 

o u t r a s EAOs, que s e r a o g e r e n c i a d a s p e l o g e r a d o r e 

a t u a l i z a d o r de EAOs do p r o p r i o GAO. 

0 Modulo de Tradugao i n t r a - s i s t e m a compde-se das 

s e g u i n t e s f o n t e s de c o n h e c i m e n t o : a FC p a r a r e a l i z a r a 

b u s c a e s t e r e o t i p i c a , a FC p a r a a a n a l i s e m o r f o - s e m a n t i c o -

s i n t a t i c a e a FC p a r a a i n t e r p r e t a g a o . A b u s c a 

e s t e r e o t i p i c a i n i c i a - s e com a i n s e r g a o da f r a s e do u s u a r i o 

no QN. N e s t e i n s t a n t e o GAO c r i a uma EAO que d e s e n c a d e i a o 

p r o c e s s o . E s t a b u s c a e f e i t a a t r a v e s de v a r i o s p a s s o s , 

enumerados na p a g i n a 119 de OLIVEIRA ( 1 9 9 0 ) . A a n a l i s e 

m o r f o - s e m a n t i c o - s i n t a t i c a e r e a l i z a d a tambem a t r a v e s de FCs 
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i n d i v i d u a l s p a r a cada t i p o de a n a l i s e , m o r f o l o g i c a , 

s e m a n t i c a e s i n t a t i c a . E s t a s f o n t e s e s t a o e x p l i c i t a d a s nas 

p a g i n a s 122 a 130 de OLIVEIRA ( o p . c i t . ) . 0 m o d u l o de 

i n t e r p r e t a g a o e r e s p o n s a v e l p e l a e s c o l h a de uma das 

h i p o t e s e s de i n t e r p r e t a g a o , que s a t i s f a g a t o d a s as 

r e s t r i g o e s i m p o s t a s p o r uma f r a s e em p a r t i c u l a r (RICH, 

1988, p a g i n a 363) . 0 u n i v e r s e de p o s s i b i l i d a d e s p a r a a 

i n t e r p r e t a c a o , e r e s t r i n g i d o a m e d i d a que o m o d u l o 

i n t e r p r e t a t i v o e s t a b e l e c e / c o n f i r m a as h i p o t e s e s c a u s a i s , 

a t u a n d o s o b r e o c o n j u n t o l e x i a , l e x e m a e l i s t a s de c a s o s . 

As r e g r a s d e s t a FC e s t a o nas p a g i n a s 131 a 134 de O l i v e i r a 

( o p . c i t . ) 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo de Tradugao i n t e r - s i s t e m a s p e r m i t e que o 

c o n h e c i m e n t o armazenado em uma r e p r e s e n t a c a o , p o s s a s e r 

mapeado p a r a uma o u t r a . N e s t e s e n t i d o o s i s t e m a IDEAL 

m o s t r a c a r a c t e r i s t i c a s de f l e x i b i l i d a d e p o r a c e i t a r e 

u t i l i z a r uma l i n g u a g e m de ' S e s c r i c a o de r e p r e s e n t a c a o de 

c o n h e c i m e n t o a d o t a d a p o r um s i s t e m a e s p e c i a l i s t a , e de 

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

o u t r o s i s t e m a e s p e c i a l i s t a . N e s t e m o d u l o , os s i s t e m a s que 

e f e t i v a m e n t e m t e r a g e m sao: o U s u a r i o , o p r o p r i o IDEAL e o 

S i s t e m a E s p e c i a l i s t a no d o m i n i o . 

0 c o n h e c i m e n t o do d o m i n i o de a p l i c a g a o e 

r e p r e s e n t a d o a t r a v e s de e s t r u t u r a s de FRAMES ( a t r a v e s da 

l i n g u a g e m de Frames de ARARIBOIA ( 1 9 8 9 ) ) , que p e r m i t e 

d e s c r e v e r um o b j e t o ou uma s i t u a g a o , de f o r m a 

e s t e r e o t i p a d a . A h i e r a r q u i a na r e p r e s e n t a g a o p o r FRAMES 

e s t a b e l e c e um mecanismo de h e r a n c a que e v i t a que o 
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c o n h e c i m e n t o s e j a d u p l i c a d o . Por o u t r o l a d o , algumas 

c a r a c t e r i s t i c a s dos OBJETOS sao d e s c r i t a s p o r r e g r a s de 

i n f e r e n c i a a s s o c i a d a s a r e p r e s e n t a c a o p o r FRAMES. Como 

exemplo de uma r e p r e s e n t a c a o de um OBJETO, tome-se o 

d o m i n i o da Computacao G r a f i c a , p a r a a r e p r e s e n t a c a o da 

d e s c r i c a o de um "QUADRADO" no esp a c o b i d i m e n s i o n a l (2D) 

como na f i g u r a 3.2: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C l a s s e do o b j e t o : f i g u r a _ 2 D 

I n s t a n c i a : q u a d r a d o l 

A t r i b u t o s : 

Angulos de 90° 

Numero de a n g u l o s 4 

C e n t r o 

Coordenadas do C e n t r o - ( X c , Y c ) 

Comprimento do l a d o 

Numero de l a d o s de comprimento i g u a i s 

Cor da a r e s t a 

F i g u r a 3.2 - Frame de r e p r e s e n t a c a o de um quadrado. 

Na f i g u r a 3.2, a i n s t a n c i a e s t a a s s o c i a d a a 

d e s c r i g a o de um o b j e t o g e n e r i c o da c l a s s e d e s c r i t a , que 

pode s e r usado, p o r e x e m p l o , como r e f e r e n d a p a r a o 

" m a t c h i n g " d u r a n t e a i d e n t i f i c a c a o de um OBJETO em a n a l i s e . 

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

s l o t s que podem s e r p r e e n c h i d o s com a t r i b u t o s r e f e r e n c i a i s , 

como p o r exe m p l o o c o n c e i t o de a r a n d e , ceaueno, e t c . Os 

a t r i b u t o s do o b j e t o em d e s c r i c a o sao a s s o c i a d o s aos s l o t s 

p o r a t r i b u i c a o de v a l o r e s , que podem s e r do t i p o < v a l o r > , 

p a r a v a l o r e s c o n h e c i d o s e c o n f i a v e i s , ou s e j a , s o b r e os 

q u a i s se tern c e r t e z a da o r i g e m e da v e r a c i d a d e , e, 

< d e f a u l t > . p a r a v a l o r e s s o b r e os q u a i s nao se tern g a r a n t i a 

q u a n t o a v e r a c i d a d e , p o r q u e sao ba s e a d o s em g e n e r a l i z a c o e s . 
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As i n f o r m a c o e s s i n t a t i c a s e s e m a n t i c a s , s u f i c i e n t e s 

p a r a o p r o c e s s a m e n t o l i n g u i s t i c o do d o m i n i o c o n s i d e r a d o , e 

a r e p r e s e n t a c a o da g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a sao armazenadas 

em d i c i o n a r i o s . E s t a r e p r e s e n t a c a o e f e i t a u t i l i z a n d o - s e 

f r a m e s c o n s t r u i d o s a t r a v e s de d e c l a r a c d e s de armazenamento 

de c l a u s u l a s no banco de dados do PROLOG. Na i n i c i a l i z a c a o 

do a m b i e n t e e s t a s c l a u s u l a s sao c a r r e g a d a s em memoria, 

podendo s e r r e l e m b r a d a s em q u a l q u e r momento p o r p e s q u i s a s 

ao b a n c o . 

As s e m a n t i c a s r e p r e s e n t a d a s c o n t e m a d e f i n i g a o de 

v e r b o s p r i m i t i v o s e d e r i v a d o s que devem s e r usad o s p a r a 

c i a s s i f i c a r n o vas e n t r a d a s ( v e r b o s ) do u s u a r i o . D u r a n t e a 

c l a s s i f i c a c a o sao e s t a b e l e c i d o s os a t r i b u t o s do v e r b o e dos 

o b j e t o s , m a n i p u l a v e i s p e l o v e r b o . Por exe m p l o , o v e r b o 

MUDAR pode s e r c l a s s i f i c a d o como um v e r b o que a l t e r a o 

a t r i b u t o o o s i c a o de um o b j e t o . Quando s o l i c i t a d o e 

n e c e s s a r i o e s p e c i f i c a r a o o s i c a o de o r i a e m e a o o s i c a o de 

d e s t i n e , ou s e j a , d_e_ onde e p a r a onde o o b j e t o s e r a 

d e s l o c a d o . Na c l a s s i f i c a g a o tambem se e s t a b e l e c e em que 

agoes p r i m i t i v a s ou d e r i v a d a s o v e r b o pode s e r d i v i d i d o . No 

exemp l o c i t a d o a n t e r i o r m e n t e , o v e r b o MUDAR pode s e r 

d i v i d i d o em o u t r o s v e r b o s p r i m i t i v o s ( agoes ou p r o c e s s o s ) 

p a r a i d e n t i f i c a r , l o c a l i z a r o o b j e t o e a l t e r a r s e u a t r i b u t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p o s i c a o , que e a t a r e f a e x p l i c i t a d a na s o l i c i t a g a o de agao. 

A h i e r a r q u i a e x i s t e n t e e n t r e as p r i m i t i v a s e s t a e x p l i c i t a d a 

nas r e g r a s que as d e f i n e m e e e f e t i v a m e n t e e x e c u t a d a 

a t r a v e s da agenda do mecanismo de c o n t r o l e ( e s c a l o n a d o r ) do 

Qua d r o - N e g r o . 
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0 a m b i e n t e e c o n c e b i d o na a r q u i t e t u r a de Quadro-

Negro que i n c o r p o r a um c o n t r o l e com a agenda i m p l e m e n t a d a 

a t r a v e s do d i c i o n a r i o . N e l a as r e g r a s e x e c u t a d a s ( p o r 

exemplo, as p r i m i t i v a s de acao) s i n a l i z a m a f i n a l i z a c a o ou 

nao de sua e x e c u c a o e a n e c e s s i d a d e p o r da d o s . 0 mecanismo 

de c o n t r o l e i m p l e m e n t a d o a s s e m e l h a - s e a um e s c a l o n a d o r de 

agoes d e v i d o a h i e r a r q u i a e x i s t e n t e na exec u g a o de m u i t a s 

t a r e f a s , que p r e c i s a m v e r i f i c a r a agenda em b u s c a de 

p o n t e i r o s de e x e c u c a o das t a r e f a s que as a n t e c e d e m e dados 

p r o c e s s a d o s . 

3 . 1 - 0 C o n h e c i m e n t o L i n g u i s t i c o - P r a g m a t i c o 

As p r o p o s t a s de s i g n i f i c a d o no a m b i e n t e c o n c e b i d o 

sao r e p r e s e n t a d a s , segundo a t e o r i a de SCHANK ( 1 9 7 5 ) , 

a t r a v e s de CONCEITUACOES. SCjHANK ( o p . c i t . ) c l a s s i f i c a as 

p r o p o s t a s de s i g n i f i c a d o s de uma s e n t e n c a como 

CONCEITUACOES ATIVAS ou ESTATICAS. 

A c o n c e i t u a c a o a t i v a c a r a c t e r i z a - s e p o r s e r 

segmentada em AGENTE, AQAO, OBJETO e DIRECAO, ou s e j a , um 

AGENTE f a z e n d o uma ACAO, s o b r e um OBJETO em uma DIRECAO. 0 

t e r m o ATIVA s i g n i f i c a que o OBJETO s o f r e uma t r a n s f o r m a c a o 

d e v i d o a ACAO. A c o n c e i t u a c a o e s t a t i c a , s i g n i f i c a que nao 

ha t r a n s f o r m a c a o s o b r e o o b j e t o . Sua f o r m a e OBJETO em um 

ESTADO. 
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Para o p r c p o s i c o do a m b i e n t e em d e s c r i c a o a ma q u i n a 

e o u s u a r i o e x e r c e m o p a p e l de AGENTE das c o n c e i t u a c d e s 

a t i v a s a l t e r n a d a m e n t e , p o r t a n t o , o AGENTE nao e c o n s i d e r a d o 

na r e p r e s e n t a c a o do s i g n i f i c a d o das s o l i c i t a c o e s dos 

u s u a r i o s no a m b i e n c e , a s s i m , as CONCEITUACOES ATIVAS 

c o n s i d e r a d a s no a m b i e n t e sao da f o r m a ( ACAO OBJETO 

DIRECAO ) . 

A c l a s s i f i c a c a o das CONCEITUACOES r e q u e r que as 

f r a s e s s e j a m segmentadas em seus e l e m e n t o s c o n s t i t u m t e s , 

c o n d u z i n d o ao c o n c e i c o de acoes p r i m i t i v a s . p o r q u e cada 

acao e x p l i c i t a d a p o r um v e r b o pode s e r d i v i d i d a em uma ou 

mai s a c o e s . Algumas d e l a s sao agoes que nao mais se d i v i d e m 

em o u t r a s agoes, n e s t e c a s o , nenhuma o u t r a acao pode 

a n t e c e d e - l a s . E s t a s sao c l a s s i f i c a d a s como acoes 

o r i m i t i v a s . E s t e f a t o , i n d u z a p e n s a r em c l a s s e s de v e r b o s 

como ACOES e PROCESSOS. A c l a s s i f i c a c a o dos v e r b o s , pode 

s e r c o n f o r m e 30RBA (1985a; 1985b; 1985c) que m o s t r a os 

c r i t e r i o s de c l a s s i f i c a g a o dos v e r b o s da L i n g u a P o r t u g u e s a 

em v e r b o s de ACAO, de PROCESSO, de ACAO-PROCESSO e de 

ESTADO. Os v e r b o s de ACAO sao a q u e l e s c u j o s u j e i t o se 

c a r a c t e r i z a como AGENTE, i s t o e, o e i e m e n t o i n s t i g a d o r , 

capaz de, p o r s i mesmo, d e s e n c a d e a r a AC AO, a d i n a m i c a da 

f r a s e . J a os v e r b o s de PROCESSO possuem s u j e i t o s que sao 

a f e t a d o s p o r a l g o e x t e r n o a e l e s , ou s e j a , os s u j e i t o s dos 

v e r b o s de PROCESSO s o f r e m m o d i f i c a g a o com o PROCESSO. A 

c l a s s i f i c a g a o dos v e r b o s e v i t a a r e d u n d a n c i a de 

armazenamento do c o n h e c i m e n t o , sendo p o r t a n t o , i m p o r t a n t e 

p a r a a co n c e p g a o do m o d e l o r e p r e s e n t a t i v e . 
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As AQOES e PROCESSOS comentados a n t e n o r m e n t e sao 

mapeados a t r a v e s de uma g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a s i m p l e s 

c o m posta de:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VBO, PROCESSO, ACAO e PRIMITIVAS, que 

a p r e s e n t a m r e l a c i o n a m e n t o s v a r i a v e i s s e m e l h a n t e s c o n f o r m e a 

f i g u r a 3.3. 

VBO:=PROCESSO/ACAO 

PROCESSO:=ACAO/PROCESSO/<VAZIO> 

ACAO:=PRIMITIVAS/ACAO/<VAZIO> 

PRIMITIVAS:={ c o n j u n t o de agoes de n i v e l m a i s b a i x o } 

F i g u r a 3.3 - Esboco do mapeamento da g r a m a t i c a 

t r a d u t o l o g i c a 

0 a m b i e n t e o b j e t i v a p r o v e r um meio de p r o g r a m a c a o 

a u t o m a t i c a d e n t r o de um d o m i n i o de a p l i c a c a o r e s t r i t o . A 

f i g u r a 3.3 m o s t r a uma a r v o r e g e n e r i c a de ACOES/PROCESSOS 

r e s u i t a n t e da d i v i s a o da s o l i c i t a c a o , de onde se e x t r a i u a 

" i n t e n c a o " do u s u a r i o . E s t a i ^ i v i s a o p e r m i t i r a que se monte 

a s e q u e n c i a de p r i m i t i v a s n e c e s s a r i a s p a r a r e a l i z a r a 

t a r e f a r e q u i s i t a d a , sem a p a r t i c i p a c a o do u s u a r i o , 

c a r a c t e r i z a n d o - s e como uma p r o g r a m a c a o a u t o m a t i c a do seu 

p o n t o de v i s t a . 

A g r a m a t i c a m e n c i o n a d a na f i g u r a 3.3 e f o r n e c i d a "a 

p r i o r i " na sua f o r m a m a i s s i m p l e s e i n c r e m e n t a d a / a l t e r a d a 

d u r a n t e as i n t e r a c o e s com o u s u a r i o . A a r v o r e na f i g u r a 3.4 

i l u s t r a uma f o r m a de r e p r e s e n t a c a o da g r a m a t i c a r e q u e r i d a . 
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VBO 

/ \ 

PROCESSO ACAO 

/ \ / \ 
PROCESSO ACAO ACAO PRIMITIVA 

/ \ / \ / \ / ... \ 

. . . P R I M I T I V A 1 PRIMITIVAn 

F i g u r a 3.4 - Esquema g r a f i c o r e s u l t a n t e da c l a s s i f i c a c a o 

das a c o e s . 

( P r o c e s s o ) POSICIONAR o caiadrado nas coordenadaa ( x . y ) 

/ \ 

ACHAR \ (Sinonimo) 

/ \ 

LOCALIZAR MOVER (Acoes) 

/ 

IDENT* 

\ / 1 \ 

LOC* IDENT* LOC* ALT* ( P r i m i t i v a s ) 

VBO POSICIONAR 

C l a s s e : PROCESSO 

Desmembramento : ACHAR, MOVER 

VBO ACHAR 

C l a s s e : SINONIMO (de ACAO) 

Sinonimo : LOCALIZAR, IDENTIFICAR 

VBO LOCALIZAR 

C l a s s e : ACAO 

P r i m i t i v a s : IDENl 1* <objeto>, LOC* < a t r i b u t o s > 

VBO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi MOVER 

C l a s s e : ACAO 

P r i m i t i v a s : IDENT* <objeto>, LOC* 

< c o o r d e n a d a s ( X i , Y i ) > , 

ALT* <coordenadas ( X f , Y f ) > 

F i g u r a 3 .5 - Exemplo de R e p r e s e n t a c a o do Conhecimento 

T r a d u t o l o g i c o . 

A f i g u r a 3.4 e x e m p l i f i c a que d e n t r o de um dominio de 

a p l i c a c a o , o VBO pode r e p r e s e n t a r um PROCESSO ou uma ACAO, 

os q u a i s a i n d a podem r e p r e s e n t a r o u t r o s PROCESSOS ou ACOES, 

e a s s i m s u c e s s i v a m e n t e , a t e se a t i n g i r uma acao p r i m i t i v a . 
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E n e s c e s e n t i d o que os v e r b o s a p r e s e n t a m r e l a c i o n a m e n t o s 

v a r i a v e i s e s e m e l h a n t e s . 

Como exe m p l o , c o n s i d e r e - s e a s e g u i n t e s o l i c i t a c a o no 

d o m i n i o da Computacao G r a f i c a (2D)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : "POSICIONAR o q u a d r a d o 

nas c o o r d e n a d a s ( x , y ) " . Tomando-se as c o n s i d e r a q o e s de 

BORBA ( o p . c i t ) , o v e r b o POSICIONAR pode s e r c l a s s i f i c a d o 

como um PROCESSO. Alem d i s s o , sua e x e c u c a o , pode s e r 

d i v i d i d a em o u t r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A C O E S e/ou o u t r o s PROCESSOS. A s s i m , o 

v e r b o "POSICIONAR" pode s e r r e p r e s e n t a d o , de a c o r d o com 

esquema da f i g u r a 3.4, como e s t a i l u s t r a d o na f i g u r a 3.5: 

Na r e p r e s e n t a c a o da f i g u r a 3.5, o v e r b o POSICIONAR, 

c l a s s i f i c a d o como um PROCESSO, e d i v i d i d o nas ACOES ACHAR e 

MOVER. Por o u t r o l a d o , a ACAO ACHAR tern como s i n o n i m o 

LOCALIZAR. A ACAO MOVER e d i v i d i d a nas PRIMITIVAS IDENT*, 

LOC* e ALT*. 0 v e r b o ACHAR, c l a s s i f i c a d o como s i n o n i m o de 

LOCALIZAR, h e r d o u t o d a a c l a s s i f i c a g a o do v e r b o LOCALIZAR. 

No f i n a l , a r e p r e s e n t a c a o de ma i s b a i x o n i v e l s e r i a , 

e l i m i n a n d o - s e as r e d u n d a n c i a s se houverem: 

IDENT* < o b j e t o > , LOC* < a t r i b u t o s > , 

LOC* < c o o r d e n a d a s ( x i , y i ) > , ALT* < c o o r d e n a d a s ( x f , y f ) > 

E s t a r e p r e s e n t a c a o , p o r s i so, l a n c a r i a e x p e c t a t i v a s 

s e m a n t i c o - s i n t a t i c a s que c o n d u z i r i a m a a n a l i s e do r e s t a n t e 

da f r a s e , ou s e j a , c o n f o r m e f i g u r a 3.5, "o q u a d r a d o em 

( x , y ) " . 
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A s s i m , " q u a d r a d o " d e v e r a s e r o < o b j e t o > sob a n a l i s e 

e " x , y " c o o r d e n a d a s d e s s e o b j e t o . A p r i m i t i v a IDENT* deve 

v e r i f i c a r , a e x i s t e n c i a do o b j e t o " q u a d r a d o " e LOC* deve 

e x t r a i r t o d o s os a t r i b u t o s de t o d a s as i n s t a n c i a s d e s s e 

o b j e t o . A o u t r a chamada da p r i m i t i v a LOC* deve e x t r a i r do 

c o n j u n t o de t o d o s os a t r i b u t o s a n t e r i o r m e n t e e x t r a i d o s o 

s u b c o n j u n t o de t o d a s as c o o r d e n a d a s ( x , y ) , f i c a n d o a s s i m 

i m p l i c i t o , mesmo na a u s e n c i a da p a l a v r a " c o o r d e n a d a " , ou 

s i m i l a r e s d e s t a , que se r e f e r e n d a as " c o o r d e n a d a s de um 

o b j e t o que se p a r a m e t r i z a m p o r a l g u m ( x , y ) " . 

Como o " x , y " da f r a s e nao se i d e n t i f i c a com o 

s u b c o n j u n t o de c o o r d e n a d a s , e i e s e r a mapeado p a r a a 

p r i m i t i v a ALT*. Dessa f o r m a , o p r e e n c h i m e n t o da 

r e p r e s e n t a c a o f i c a r a numa f o r m a f r a s a l p a r a m e l h o r 

e n t e n d i m e n t o : 

"ALT* o o b j e t o g e n e r i c o QUADRADO com o c o n j u n t o 

c o o r d e n a d a s ( x , y ) n p a r a a c o o r d e n a d a x , y " . 

N e s t e c o n t e x t o , o u s u a r i o s e r a chamado a d a r as 

c o o r d e n a d a s que i d e n t i f i c a m a i n s t a n c i a do o b j e t o g e n e r i c o , 

que s e r a o e n t a o c o n f e r i d a s com as do s u b c o n j u n t o e x t r a i d o 

p o r LOC*, d e t e r m i n a n d o a s s i m o QUADRADO e s p e c i f i c o s o b r e o 

q u a l se f a l a . So e n t a o , c o m p l e t a d a a r e p r e s e n t a c a o e 

p a s s i v e l de ex e c u c a o , e l a s e r a p a s s a d a p a r a o p r o c e s s o 

c o m p u t a c i o n a l s e g u i n t e como: 

"ALT* as c o o r d e n a d a s do QUADRADOn p a r a x , y " . 
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R e s t r i c o e s devem s e r e s t a b e l e c i d a s em v a r i o s n i v e i s 

da r e p r e s e n t a g a o do c o n h e c i m e n t o , p o i s o a m b i e n t e p r e c i s a 

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

t r a b a l h o d e s n e c e s s a r i o , p r o v e n d o uma boa a u t o m a t i z a c a o e 

e f i c i e n c i a na e x e c u c a o das t a r e f a s . S o l i c i t a c o e s t a i s como 

" G i r a r ( s i n o n i m o de " R o t a c i o n a r " ) um c i r c u l o de 30°", no 

d o m i n i o da Computacao G r a f i c a 2D, devem s e r d e s c a r t a d a s 

p e l o s i s t e m a p o r serem i n o c u a s . R e s t r i c o e s d e s t e t i p o , 

podem s e r i n c l u i d a s na r e p r e s e n t a c a o do c o n h e c i m e n t o do 

d o m i n i o a t r a v e s do p r e e n c h i m e n t o de um s l o t nos f r a m e s de 

d e s c r i g a o dos o b j e t o s . E s t e p r e e n c h i m e n t o s i g n i f i c a 

a c r e s c e n t a r v a l o r e s ou i n d i c a q o e s , e n f a t i z a n d o a 

p r o p r i e d a d e de que nao f a z s e n t i d o a p l i c a r uma 

t r a n s f o r m a c a o de r o t a q a o s o b r e o o b j e t o . 

Toda a p r i m e i r a f a s e do a m b i e n t e p r o p o s t o e s t a 

baseada no c o n h e c i m e n t o l i n g u i s t i c o da LPB e no 

c o n h e c i m e n t o que o us u a r i o ! ' 1 ' i n t u i t i v a e n o r m a l m e n t e tern 

s o b r e sua l i n g u a m a t e r n a . E as q u e s t o e s l e v a n t a d a s p e l o 

a m b i e n t e sao a q u e l a s que se f a z e m num d i a l o g o c o t i d i a n o , 

como no exe m p l o a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

US > Mostre a p o s i c a o de todos os t r i a n g u l o s . 

AMBIENTE > { c o n j u n t o de t u p l a s } . 

US > Mude a c o r do t r i a n g u l o da p o s i c a o ( x , y ) . 

AMBIENTE > P a r a que c o r ? 

US > Ve r d e . 

AMBIENTE > { L i s t a de i n t e i r o s c o r r e s p o n d e n t e s a s c o r e s } 

AMBIENTE > I n d i q u e o i n t e i r o c o r r e s p o n d e n t e . 

US > 3. 

AMBIENTE > " p o s i c 3 o " e s i n o n i m o de "coordenada" ? 

US > Sim 
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0 c o n h e c i m e n t o l i n g u i s t i c o i n c l u i d esde r e g r a s a t e 

e l e m e n t o s g r a m a t i c a i s da LPB ( a r t i g o s , p r e p o s i g o e s , 

pronomes, e t c ) e suas f u n g o e s . Como exemplo, na f i g u r a 3.6 

tem-se algumas r e g r a s p a r a t o d a a gama de c o m b i n a c o e s e n t r e 

p r e p o s i c o e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mover de <LOC* a t u a l > p a r a <ALT* d e s t i n o 

p o s i c i o n a r em <ALT* d e s t i n o 

mover p a r a <ALT* d e s t i n o > o o b j e t o em <LOC* a t u a l > 

F i g u r a 3.6 - Combinacoes e n t r e p r e p o s i g o e s 

O b s e r v e - s e que a combin a g a o das p r e p o s i g o e s de. e 

o a r a na f i g u r a 3.6 d e n o t a a i n t e n g a o em a l t e r a r - s e a 

o o s i c a o do o b j e t o , ou s e j a , i n d e p e n d e n t e da e x p l i c i t a c a o ou 

nao do a t r i b u t o p o s i g a o , e f a t o que ao se s o l i c i t a r "mudar 

o q u a d r a d o de 30,30 p a r a 40,40", e s t a r - s e - a na r e a l i d a d e 

s o l i c i t a n d o i m p l i c i t a m e n t e que se mude o q u a d r a d o da 

p o s i c a o 30,30 p a r a a p o s i c a o t 40,40 . Q u a l q u e r o u t r o a t r i b u t o 

que se d e s e j a mudar s e r a n o r m a l m e n t e e s p e c i f i c a d o p e l o 

u s u a r i o , se nao c o n s i d e r e - s e a s o l i c i t a g a o "Mudar a c o r do 

q u a d r a d o em 3 0,30 p a r a 2". E s t a c o m b i n a g a o de p r e p o s i g o e s 

f a z p a r t e do c o n h e c i m e n t o l i n g u i s t i c o i n t u i t i v o do u s u a r i o 

e deve c o n s t a r no c o n h e c i m e n t o l i n g u i s t i c o do a m b i e n t e . 

I s t o , c a r a c t e r i z a uma modelagem do u s u a r i o , uma v e z que se 

e s t a r e p r e s e n t a n d o e x p e c t a t i v a s de agoes que podem s e r 

s o l i c i t a d a s . 

A l e m do c o n h e c i m e n t o r e p r e s e n t a d o a p r i o r i o 

a m b i e n t e a p r e e n d e novos c o n h e c i m e n t o s nos d i a l o g o s com o 

u s u a r i o , quando pode-se e s t a b e l e c e r r e l a g o e s de s i n o n i m i a , 
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como no d i a l o g o do exe m p l o a n t e r i o r onde a p a l a v r a " v e r d e " 

e o numero 3 sao s i n o n i m o s , ou d e f i n i r a f u n c a o de 

q u a n t i f i c a d o r e s , p o r ex e m p l o " t o d o s " , p e l a 

" c o n f i r m a c a o / o r i e n t a q a o " das p e r g u n t a s . E s t e r a c i o c i n i o e 

v a l i d o p a r a as demais m t e r a c o e s . 

3.2 - 0 C o n h e c i m e n t o T r a d u t o l o g i c c 

E s t a secao d e s c r e v e as p r i m i t i v a s c o n c e b i d a s p a r a 

r e a l i z a r as t a r e f a s do d o m i n i o em q u e s t a o . Cada p r i m i t i v a e 

d e c l a r a d a a t r a v e s de c l a u s u l a s em PROLOG u s a n d o - s e uma 

l i n g u a g e m de f r a m e s em um n i v e l m a i s b a i x o (ARARIBOIA, 

1 9 8 9 ) , que p e r m i t e a n a v e g a c a o na e s t r u t u r a de f r a m e s 

u t i l i z a d a na r e p r e s e n t a c a o do c o n h e c i m e n t o do d o m i n i o . 

As p r i m i t i v a s sendo a^roes de b a i x o n i v e l , nao podem 

s e r s u b d i v i d i d a s em o u t r a s ACOES e/ou PROCESSOS. Todas as 

aqoes, e n t r e t a n t o , devem s e r r e a l i z a d a s a t r a v e s d e s t a s 

p r i m i t i v a s que sao r e s p o n s a v e i s p e l a e x e c u c a o das t a r e f a s 

e s p e c i f i c a s no d o m i n i o de a p l i c a q a o . Logo c o n f o r m e o 

d o m i n i o mude, as p r i m i t i v a s tambem devem s e r a l t e r a d a s . As 

p r i m i t i v a s e x e c u t a m no n i v e l do c o n h e c i m e n t o a t r a v e s da 

navegaqao na e s t r u t u r a de f r a m e s do c o n h e c i m e n t o . E s t a 

navegaqao e f e i t a a t r a v e s da l i n g u a g e m de f r a m e s que c r i a e 

m a n i p u l a as e s t r u t u r a s de f r a m e s d e f i n i d a s na f a s e de 

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

c o n f o r m e d i s c u t i d o na secao 2.3. 



6 

C o n s i d e r a n d o o d o m i n i o da Computagao G r a f i c a ( 2 D ) , 

pode se e s t a b e l e c e r as s e g u i n t e s p r i m i t i v a s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IDENT*, LOC*, 

ALT* e GEN*. Todas as agoes d e s t e d o m i n i o sao mapeadas em 

s e q u e n c i a s d e s t a s p r i m i t i v a s a serem e x e c u t a d a s . O b s e r v e - s e 

que o d o m i n i o e r e s t r i t o , no s e n t i d o de que nSo o b j e t i v a - s e 

c o b r i r t o d a s as p o s s i v e i s t a r e f a s , nem t o d o o seu 

c o n h e c i m e n t o . P o r t a n t o , as p r i m i t i v a s d e f i n i d a s podem nao 

s e r s u f i c i e n t e s p a r a mapear t o d a s as acoes e x i s t e n t e s do 

d o m i n i o , sendo n e c e s s a r i o e n t a o , em caso de a m p l i a g a o das 

f r o n t e i r a s do d o m i n i o , d e f i n i r novas p r i m i t i v a s que 

p e r m i t a m o mapeamento do m a i o r numero de agoes p o s s i v e i . 

As p r i m i t i v a s tern f u n g o e s i n d i v i d u a l i z a d a s . A 

p r i m i t i v a IDENT* toma um c o n j u n t o de a t r i b u t o s de um OBJETO 

e f a z o " m a t c h i n g " com a d e s c r i g a o do OBJETO armazenada na 

base de c o n h e c i m e n t o do d o m i n i o ( e s t r u t u r a de f r a m e s ) . A 

p r i m i t i v a LOC* toma um c o n j u n t o de a t r i b u t o s (que i n c l u i a 

d e s c r i g a o do OBJETO) e r e t o r r r a uma c o n c e i t u a c a o e s t a t i c a do 

t i p o "OBJETO na p o s i g a o ( x , y ) " , onde ( x , y ) pode 

r e p r e s e n t a r , p o r ex e m p l o , as c o o r d e n a d a s do a t r i b u t o 

'CENTRO' do o b n e t o . ALT* e a p r i m i t i v a usada p a r a mudar (ou 

a l t e r a r ) os a t r i b u t o s d e s e j a d o s . A p r i m i t i v a GEN i n s e r e 

novos o b j e t o s no c o n t e x t o do d o m i n i o em a n a l i s e , e x e c u t a n d o 

no n i v e l do c o n h e c i m e n t o , ou s e j a , d i s p e n s a n d o o uso 

i n t e r a t i v o de um s o f t w a r e e s p e c i f i c o do d o m i n i o (no cas o , 

s o f t w a r e g r a f i c o ) . 

A s o l i c i t a g a o "POSICIONAR o q u a d r a d o em ( x , y ) " da 

f i g u r a 3.5, pode s e r r e p r e s e n t a d a com as mesmas r e g r a s de 

s i n t a x e c o n c e i t u a l de SCHANK (1975) . 
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OBJETO + > ESTADO(2) 

< = = > VBO < QUADRADO < | 

+ < ESTADO(l) 

0 mapeamento a t r a v e s das p r i m i t i v a s IDENT, LOC e 

ALT, e f e i t o segundo o esquema da f i g u r a 3.7. 

OBJETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ --- - > 
< = = > IDENT* 

1 
< QUADRADO < - - - 1 

+ - -- - < 
\/ OBJETO + ---->ATR(XC, YC) 

< = = > LOC* 

1 
1 

\/ 

< QUADRADO 

OBJETO 

< - - - 1 
+ --
+ - -
1 

--<ATR(C) 

--> A t r i b u t o s A l t e r a d o s 

(DEPOIS) 

< = = > ALT* < QUADRADO < - - - 1 
+ ----< A t r i b u t o s 

A l t e r a v e i s (ANTES) 

F i g u r a 3.7 - Mapeamento a t r a v e s de P r i m i t i v a s segundo a DC. 

0 v e r b o "POSICIONAR" pode t e r s i n o n i m o s t a i s como 

"MOVER", "COLOCAR", e o u t r o s ^ , que p o d e r i a m s e r u t i l i z a d o s 

com a mesma s e m a n t i c a . E s t e c o n h e c i m e n t o de s i n o n i m i a e 

a c r e s c e n t a d o a t r a v e s do IDEAL que p r o v e o c o n h e c i m e n t o 

l i n g u i s t i c o n e c e s s a r i o p a r a a p r e e n d e - i o e a r m a z e n a - l o nos 

d i c i o n a r i o s d e s c r i t o s a n t e r i o r m e n t e , a t r a v e s das i n t e r a q o e s 

com o u s u a r i o . 

3.2.1 - A P r i m i t i v a IDENT 

E s t a p r i m i t i v a e r e s p o n s a v e l p e l a i d e n t i f i c a q a o dos 

o b j e t o s no d o m i n i o . P a r a a e x e c u c a o da s o l i c i t a q a o do 

u s u a r i o , e n e c e s s a r i o a v e r i g u a r se o o b j e t o em q u e s t a o e 
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m a n i p u l a v e l , i s c o e, se e l e p e r t e n c e ao d o m i n i o de 

a p l i c a q a o em q u e s t a o e se e s t a p r e s e n t e no c o n t e x t o a t u a l 

c o n s i d e r a d o . No caso de t r a t a r - s e de um o b j e t o do d o m i n i o , 

e se p r e s e n t e no c o n t e x t o , e s t a p r i m i t i v a s i n a l i z a p a r a o 

s i s t e m a (ooe em agenda) que c o n f i r m a sua e x i s t e n c i a no 

d o m i n i o e no c o n t e x t o , em s e g u i d a r e t o r n a o c o n t r o l e p a r a a 

r e g r a que a chamou. Caso c o n c r a r i o , o u s u a r i o e n o t i f i c a d o 

a t r a v e s de mensagem, que o o b j e t o em q u e s t a o nao e s t a 

d e f i n i d o p a r a e s t e d o m i n i o ou que nao e x i s t e no c o n t e x t o 

a t u a l (na t e l a a t u a l ) . A s s i m , o u s u a r i o tern a opqao de 

e s c o l h e r e n t r e uma nova s o l i c i t a q a o ou a d e f i n i q a o do 

o b j e t o da s o l i c i t a q a o a c u a l . 

A p r i m i t i v a IDENT r e c e b e como p a r a m e t r o o nome do 

o b j e t o s o b r e o q u a l se d e s e j a p r o c e s s a r a l g uma acao, 

c o n f o r m e s o l i c i t a c a o do u s u a r i o . A f i g u r a 3.8 i l u s t r a o 

g r a f o e-ou da p r i m i t i v a IDENT. 
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IDENT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

verifica se 
o objeto 

solicitadofoi 
identificado 

anteriormente 

verifica se o 
objeto e" 

manipulavel 
no dominio 

e se esta" 
no contexto 

sinaliza ao 
ambiente a 
identificac2o 
do objeto 
solicitado 

sinaliza que 
o objeto n2o 

esta presente 
no contexto e 

coloca na 
agenda que 

nSo concluiu a 
tarefa e as 

razfles 
(mensagem) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.8 - G r a f o e-ou da P r i m i t i v a IDENT. 

3.2.2 - A P r i m i t i v a LOC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k . 

A f u n c a o d e s t a p r i m i t i v a e e x i b i r t o d o s os a t r i b u t o s 

dos o b j e t o s r e q u i s i t a d o s . Sua e x e c u c a o sempre s u c e d e a 

p r i m i t i v a IDENT c o n f o r m e a s o l i c i t a c a o do u s u a r i o . 

Quando chamada com a l g u m p a r a m e t r o , como p o r 

exe m p l o , a p o s i g a o do o b j e t o , LOC r e t o r n a r a t o d o s os 

a t r i b u t o s do o b j e t o na p o s i g a o . Quando nao se e s p e c i f i c a 

p a r a m e t r o a l g u m p a r a a b u s c a , a p r i m i t i v a l o c a l i z a t o d a s as 

i n s t a n c i a s do o b j e t o da s o l i c i t a q a o , e x i b i n d o seus 

r e s p e c t i v o s a t r i b u t o s . Em s e g u i d a e x i b e o numero de o b j e t o s 

do t i p o r e f e r i d o na s o l i c i t a q a o , p r e s e n t e s no c o n t e x t o . 



T e r m i n a d a sua t a r e f a , e s t a p r i m i t i v a s i n a l i z a (poe 

em agenda) p a r a o a m b i e n t e que a t a r e f a de l o c a l i z a g a o f o i 

c o n c l u i d a e r e t o r n a o c o n t r o l e p a r a a r e g r a que a chamou. 

0 g r a f o e-ou da p r i m i t i v a LOC e s t a i l u s t r a d o na 

f i g u r a 3.9. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

verified se 
a primitiva 
IDENT foi 
concluida 

com 
s u c e s s o 

le" os atributos 
de um objeto 
cuja posicSo 
foi especif icada 

i & todos os 
atributos de 
t o a o s o s 
objetos do 
tipo 

sinal iza a 
c o n c i u s d Q 
de sua 
tarefa para 
o ambiente 

sinal iza ao 
ambiente que 
n3o concluiu 
sua ta re fa e 
pSe em 
agenda a s 
razBes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.9 - G r a f o e-ou da P r i m i t i v a LOC. 

0 exemplo a s e g u i r i l u s t r a o uso das p r i m i t i v a s 

IDENT e LOC, apos a t r a d u q a o de uma s o l i c i t a q a o de agao 

h i p o t e t i c a do u s u a r i o ( " e x i b i r o q u a d r a d o em x , y " ) em 

p r i m i t i v a s na l i n g u a g e m PROLOG. 
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a c a o : [ i d e n t , [ q u a d r a d o ] ] ) 

( a c a o : [ l o c , [ c o o r d e n a d a , ( X , Y ) ] ] ) 

3.2.3 - P r i m i t i v a ALT 

Toda e q u a l q u e r a l t e r a g a o dos a t r i b u t o s de um o b j e t o 

no c o n t e x t o s e r a sempre e x e c u t a d a p o r e s t a p r i m i t i v a . Sua 

a t i v a g a o sempre s u c e d e r a a a t i v a q a o da r e g r a p r i m i t i v a LOC; 

c aso e s t a nao s e j a c o n c l u i d a a p r i m i t i v a ALT nao s e r a 

a t i v a d a . 0 s i s t e m a de t r a t a m e n t o l i n g u i s t i c o a l e m de 

a n a l i s a r m o r f o l o g i c a , s i n t a t i c a , s e m a n t i c a e 

p r a g m a t i c a m e n t e a s o l i c i t a g a o do u s u a r i o , i d e n t i f i c a a 

p a r a m e t r i z a g a o n e c e s s a r i a p a r a a e x e c u c a o da t a r e f a . A s s i m , 

e t a r e f a do m o d u l o de t r a d u g a o r e l a c i o n a r e p a s s a r os 

p a r a m e t r o s e n v o l v i d o s na acao a s e r d e s e n v o l v i d a , p a r a as 

p r i m i t i v a s no "Modulo de E x e c u c a o " . 

A p e s a r da p r i m i t i v a LOC e x i b i r t o d o s os a t r i b u t o s do 

o b j e t o em q u e s t a o em uma ordem p a r a a l t e r a q a o de um o b j e t o , 

a p r i m i t i v a ALT, so a l t e r a r a o a t r i b u t o s o l i c i t a d o e/ou 

i n t e r p r e t a d o na f a s e de d e s c o b e r t a da i n t e n c i o n a l i d a d e do 

u s u a r i o . 

E p o s s i v e l que nao apenas um, mas que tambem v a r i o s 

a t r i b u t o s s e j a m a l t e r a d o s em uma mesma i n t e r a q a o . N e s t e s 

c a s o s , o a m b i e n t e p a s s a uma l i s t a de a t r i b u t o s p a r a a 

p r i m i t i v a ALT, que p a s s a e n t a o a s e r a t i v a d a r e c u r s i v a m e n t e 



74 

a t e cue t o d o s os a t r i b u t o s t e n ham s i d o a i t e r a d o s . 

C o n c l u i d a s as a l t e r a c o e s , a p r i m i t i v a s i n a l i z a p a r a o 

s i s t e m a (poe em agenda) a sua c o n c i u s a o . 

O b s e r v e - s e o g r a f o e-ou d e s t a p r i m i t i v a na f i g u r a 

3.10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALT 

verifica se 
a primitiva 
LOC foi 
concluida 
com 
sucesso 

10 Iista de 
atributos 

seleciona 
da Iista o 
atributo a 
modificar 

ativa a 
regra 
pa r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

al t e r ac dO 

do atributo 
solicitado 

sinaliza que 
nSo concluiu 
sua tarefa 
e p8e em 
agenda as 
razBes 

sinaliza a 
conclusSo 
da tarefa 
para o 
ambiente 

para 
quando 
Iista 
vazia 

sinaliza a 
conclusSo 
da tarefa 
para o 
ambiente 

para 
quando 
Iista 
vazia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.10 - G r a f o e-ou da P r i m i t i v a ALT. 

0 e x e m p l o que segue m o s t r a o uso d e s t a p r i m i t i v a 

p a r a a f r a s e "Mudar o q u a d r a d o da p o s i g a o ( X i n , Y i n ) p a r a 

( X f i n , Y f i n ) . " 
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( a c a o : [ i d e n t , [ q u a d r a d o ] ] ) 

( a c a o : [ l o c , [ c o o r d e n a d a , ( X i n , Y i n ) ] ] ) 

( a c a o : [ a l t , [ c o o r d e n a d a , ( X f i n , Y f i n ) ] ] ) 

3.2.4 - P r i m i t i v a GEN 

Novos o b j e t o s podem s e r a c r e s c e n t a d o s ao c o n t e x t o 

i n i c i a l de f o r m a d e c l a r a t i v a no n i v e l do c o n h e c i m e n t o , 

a t r a v e s da p r i m i t i v a GEN. E s t a p r i m i t i v a pode c r i a r ou 

g e r a r ( d e s e n h a r ) f i g u r a s que nao e s t a o p r e s e n t e s no 

c o n t e x t o , t o r n a n d o o a m b i e n t e capaz de r e a l i z a r t a r e f a s 

r e s u l t a n t e s de e n t r a d a s do s e g u i n t e t i p o : " C r i a r um 

q u a d r a d o na p o s i q a o X,Y com a c o r W". 0 u s u a r i o e x p l i c i t a r a 

t o d o s os p r o c e d i m e n t o s e p a r a m e t r o s n e c e s s a r i o s a t r a v e s de 

um d i a l o g o com o a m b i e n t e . A e x e c u c a o d e s t a p r i m i t i v a e 

p r e c e d i d a da a t i v a q a o da p r i m i t i v a IDENT. 

w 

0 g r a f o na f i g u r a 3.11 i l u s t r a a r e g r a que g e r a um 

o b j e t o : 
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GEN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

verifica se 
a primitiva 
I D E N T f o i 
concluida 

com 
s u c e s s o 

solicita 
atributo e 

seu valor 

val ida 
va lores 
de 
entrada 

V 

para a 
sol ici tacSo 
conforme o 
conhecimento 
do dominio 

acrescenta 
o objeto na 
estrutura de 
frame que 
representa o 
conhecimento 

s ina l i za a 
conclusa'o 
da tarefa 
para o 

ambiente 

sinal iza ao 
ambiente 
que n3o 
concluiu 
s u a t a r e f a 
e p(Je em 
agenda a s 
razf ies zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.11 - G r a f o e-ou da P r i m i t i v a GEN. 

O b s e r v e - s e nos e x e m p l o s a n t e r i o r e s que a p r i m i t i v a 

LOC sempre s u c e d e a a t i v a q a o da p r i m i t i v a IDENT e a 

p r i m i t i v a ALT sempre s u c e d e a a t i v a c a o da p r i m i t i v a LOC. 

I s s o e x p l i c i t a e n t a o a e x i s t e n c i a de uma h i e r a r q u i a e n t r e 

as p r i m i t i v a s . 

Supondo que f o i d e t e c t a d o que a i n t e n g a o do u s u a r i o 

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

segundo a c o n c e p c a o a t u a l , v e r i f i c a que a t r i b u t o s d e s c r e v e m 

o o b j e t o r e f e r i d o e r e q u i s i t a os v a l o r e s do u s u a r i o , 

a t r a v e s de d i a l o g o s como a s e g u i r : 
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US > u e s e n h a r um quadrado? 

AMBIENTE > Qual a p o s i c a o ? 

US > 1 0 , 1 0 . 

AMBIENTE > Qual a c o r ? 

US > 2. 

AMBIENTE > Qual o tamanho do l a d o ? 

US > 1 0 . 

AMBIENTE > Qual a o r i e n t a c a o ? 

US > 0. 

AMBIENTE > Co n f i r m e os dados? 

AMBIENTE > {M o s t r a todos os dados i n s e r i d o s } 

US > Ok. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 - O C o n h e c i m e n t o do D o m i n i o 

Para o d e s e n v o l v i m e n t o de um p r o t o t i p o do a m b i e n t e 

p r o p o s t o n e s t e t r a b a l h o , c o n s i d e r a - s e o d o m i n i o ( r e s t r i t o ) 

da Computacao G r a f i c a em 2D, onde e p o s s i v e l r e a l i z a r 

a l gumas t r a n s f o r m a c o e s s o b r e o b j e t o s do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, 

A r e s t r i c a o do d o m i n i o d e v e - s e ao f a t o de nao se 

p r o c u r a r r e a l i z a r t o d a s as t r a n s f o r m a c o e s p e r m i t i d a s s o b r e 

t o d o s os p o s s i v e i s o b j e t o s do mesmo. P o r t a n t o , as 

p r i m i t i v a s d i s c u t i d a s a n t e r i o r m e n t e nao sao s u f i c i e n t e s 

p a r a mapear as d i v e r s a s p o s s i b i l i d a d e s de agao de t o d o o 

d o m i n i o da Computacao G r a f i c a 2D. 0 c o n h e c i m e n t o n e c e s s a r i o 

p a r a o d o m i n i o c o n s i d e r a d o e n g l o b a desde a d e s c r i c a o de 

o b j e t o s em 2D a t e as r e g r a s p a r a c a l c u l o s de a l g u n s 

a t r i b u t o s e p a r a a r e a l i z a c a o das p o s s i v e i s t r a n s f o r m a c o e s 

s o b r e os mesmos, t a i s como, r o t a c a o , e s c a l o n a m e n t o , 

t r a n s l a p a o e a l t e r a c a o de c o r . 



7 

Todo o c o n h e c i m e n t o e r e p r e s e n c a d o u t i l i z a n d o o 

f o r m a l i s m o de r e p r e s e n t a c a o p o r f r a m e s c o n c e b i d o p o r M i n s k y 

(WINSTON, 1 9 7 5 ) . A e s c o l h a d e s t e f o r m a l i s m o d e v e - s e ao f a t o 

do d o m i n i o c o n s i d e r a d o no t r a b a l h o s e r s i m i l a r ao d o m i n i o 

u t i l i z a d o p o r M i n k s y (WINSTON, op. c i t ) , quando da 

f o r m u l a g a o t e o r i c a da r e p r e s e n t a c a o p o r f r a m e s . As f i g u r a s 

2.6 e 2.7 e x e m p l i f i c a m a r e p r e s e n t a g a o p o r f r a m e s de um 

cubo, segundo o c o n c e b i d o p o r M i n s k y (WINSTON, op. c i t . ) . 

No t r a b a l h o a e s t r u t u r a de f r a m e s e i m p l e m e n t a d a 

e f e t i v a m e n t e de a c o r d o com o d e s c r i t o em ARARIBOIA ( 1 9 8 9 ) , 

que c o n c e b e u uma l i n g u a g e m de f r a m e s p a r a i m p l e m e n t a r o 

mod e l o . E s t a l i n g u a g e m i n d e p e n d e do d o m i n i o de a p l i c a g a o em 

c o n s i d e r a g a o . No c a s o do a m b i e n t e em p r o p o s i g a o , e l a e 

a d a p t a d a p a r a um m e l h o r e n t e n d i m e n t o das f u n g o e s que seus 

comandos r e a l i z a m . 

D e c i d i d o o d o m i n i o de a p l i c a q a o , f a z - s e n e c e s s a r i o 

e s t a b e l e c e r que c o n h e c i m e n t o d eve s e r u t i l i z a d o . E s t a e uma 

t a r e f a que e n v o l v e a q u a n t i f i c a g a o do c o n h e c i m e n t o 

n e c e s s a r i o p a r a a e x e c u c a o e f i c i e n t e e e f e t i v a das agoes 

s o l i c i t a d a s , e deve s e r f e i t a p o r e s p e c i a l i s t a s do d o m i n i o , 

c o n f o r m e HOFFMAN (1987) . Para o c a s o em c o n s i d e r a g a o , e s t e 

c o n h e c i m e n t o e s t a a s s o c i a d o a d e s c r i g a o dos o b j e t o s 

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

d e t e r m i n a d a s agoes d e n t r o do d o m i n i o e a d e s c r i g a o do 

c o n t e x t o g r a f i c o tornado como p o n t o i n i c i a l . 0 o b j e t i v o do 

t r a b a l h o e m o s t r a r que, dada uma d e t e r m i n a d a s i t u a g a o 

d e n t r o de um d o m i n i o , e p o s s i v e l r e a l i z a r t a r e f a s d e n t r o do 

mesmo sem um e n v o l v i m e n t o g r a n d e com a passagem de 
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p a r a m e t r o s e a e s p e c i f i c a c a o dos p r o c e d i m e n t o s n e c e s s a r i o s , 

ou s e j a , no m a i s a i t o n i v e l de a b s t r a c a o p o s s i v e i , do p o n t o 

de v i s t a do u s u a r i o , c a r a c t e r i z a n d o - s e p o r t a n t o em uma boa 

i n t e r a c a o homem-maquina. 

C o n s i d e r a - s e a e x i s t e n c i a de uma f o n t e de 

c o n h e c i m e n t o que p r o c e s s a a l e i t u r a do c o n t e x t o g r a f i c o e o 

r e p r e s e n t a em uma e s t r u t u r a c o n h e c i d a . E s t a f o n t e pode s e r 

c o m p o s t a de p r o c e d i m e n t o s e s c r i t o s d e c l a r a t i v a m e n t e ou 

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

p r o g r a m a q a o . Nenhuma r e s t r i q a o e f e i t a a e s t a f o n t e , que, 

p o r e x e m p l o , pode c o n s i s t i r em p r o c e d i m e n t o s u t i l i z a d o s p o r 

um s i s t e m a de p r o c e s s a m e n t o de imagens, p r o c e d i m e n t o s 

u sados p o r um s o f t w a r e do t i p o CAD, um s i s t e m a g r a f i c o que 

r e a l i z e t r a n s f o r m a q o e s em 2D, p r o c e d i m e n t o s de um s i s t e m a 

de p r o c e s s a m e n t o de s i n a i s como em CARVALHO e t a l i ( 1 9 9 1 ) , 

e t c , dependendo apenas do d o m i n i o em c o n s i d e r a q a o . Uma 

o u t r a f o n t e de conhecimeMito l e e s t e c o n t e x t o , j a 

r e p r e s e n t a d o em uma e s t r u t u r a c o n h e c i d a , e o r e p r e s e n t a na 

e s t r u t u r a de f r a m e s u t i l i z a n d o a l i n g u a g e m de f r a m e s 

comentada a n t e r i o r m e n t e . Na f i g u r a 3.12 tem-se um esboqo da 

d i s t r i b u i c a o e s p a c i a l r e s u l t a n t e da r e p r e s e n t a q a o de uma 

dada s i t u a q a o de c o n t e x t o ( t e l a g r a f i c a ) . 

N e s t e e s b o c o , o c o n h e c i m e n t o u t i l i z a d o e n g l o b a d esde 

g e n e r a l i z a q o e s , a t e e s p e c i f i c a q o e s d e t a l h a d a s de o b j e t o s 

p r e s e n t e s no c o n t e x t o g r a f i c o r e f e r i d o a n t e r i o r m e n t e . Em um 

n i v e l de a b s t r a c r a o a l t o , p a r a a r e p r e s e n t a q a o , e s t a o as 

g e n e r a l i z a q o e s dos o b j e t o s m a n i p u l a v e i s no d o m i n i o . Por 

e x e m p l o , o b s e r v e - s e a d e s c r i q a o g e n e r a l i z a d a p a r a o b j e t o s 
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de q u a t r o l a d o s e q u a t r o a n g u l o s . E s t a d e s c r i c a o e 

c o n e c t a d a a um o b j e t o e s p e c i f i c o do d o m i n i o , no c a s o o 

q u a d r a d o , que tern p a r t i c u l a r i d a d e s e s p e c i f i c a s que o 

d i s t i n g u e de o u t r o s o b j e t o s da mesma c l a s s e g e n e r a l i z a d o r a 

( p o r e x e m p l o , r e t a n g u l o ) . A c o n e x a o r e f e r i d a e do t i p o "A 

KIND OF" como em FIKES e KEHLER ( 1 9 8 5 ) . 
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AKO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CONTEXTO 
GENERICO 

INSTANCIA 
DE 

CONTEXTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e r n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtern t em 

OBJETO 
GENERICO 1 

 ̂ OBJETO 
GENERICO 2 

(QUADRADO) 

INSTANCIA 
DE OBJETO 

(RETANGULO) 

AKO 

INSTANCIA 
DE OBJETO 

(CIRCULO) (TRIANGULO 
ISOCELES) 

(TRIANGULO 
RETANGULO) 

AKO 

o b j  e t o 3 

( d o 

c o n t e x t o 

em 

a n a  I i  s e )  

AKO AKO 

o b j  e t o b 

( d o 

c o n t e x t o 

e m 

a n a  I  i  s e )  

o b j  e t o 7 

( d o 

c o n t e x t o 

em 

a n a  I  i  s e  )  

F i g u r a 3.12 - Esboco da R e p r e s e n t a c a o do Conhecimento dos 

o b j e t o s p o r Frames 
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A r e p r e s e n t a c a o do c o n t e x t o s i g n i f i c a mapear em 

f r a m e s t o d a s as i n f o r m a g o e s r e f e r e n t e s ao c o n t e x t o g r a f i c o 

c o n s i d e r a d o . A s s i m , o q u a d r a d o r e f e r i d o a n t e r i o r m e n t e e 

usado como p a d r a o p a r a as i n s t a n c i a s p r e s e n t e s no c o n t e x t o . 

Na f i g u r a 3.12 tem-se c o n e x o e s e n t r e os o b j e t o s do 

c o n t e x t o , i n d e x a d o s p e l a ordem na q u a l sao i d e n t i f i c a d o s no 

c o n t e x t o , e as i n s t a n c i a s das g e n e r a l i z a q o e s , tambem 

a t r a v e s de l i g a g o e s do t i p o "A KIND OF". O b s e r v e - s e que em 

a l g u n s s l o t s da d e s c r i g a o de a l g u n s o b j e t o s , tem-se r e g r a s 

p a r a r e a l i z a r t a r e f a s r e l a t i v a s e s p e c i f i c a m e n t e ao o b j e t o 

r e f e r i d o . E s t a s r e g r a s podem s e r d e c l a r a t i v a s ou 

p r o c e d u r a i s , ou s e j a , o m o d e l o de f r a m e s p e r m i t e o 

" p r o c e d u r a l a t t a c h m e n t " que s i g n i f i c a o p r e e n c h i m e n t o de um 

" s l o t " com um p r o c e d i m e n t o p a r a e x e c u t a r uma d e t e r m i n a d a 

t a r e f a . 

0 n i v e l de d e t a l h a m e n t o do c o n h e c i m e n t o pode s e r t S o 

g r a n d e q u a n t o o d o m i n i o ^ e q u e i r a ou c o n f o r m e a sua 

n e c e s s i d a d e . A r e p r e s e n t a q a o da f i g u r a 3.12 m o s t r a um 

esquema de r e p r e s e n t a q a o do c o n h e c i m e n t o p a r a um d o m i n i o 

e s p e c i f i c o e r e s t r i t o . A e s t r u t u r a c a o e s t a de a c o r d o com a 

t e o r i a de f r a m e s comentada no c a p i t u l o 2 . O b s e r v e - s e os 

t i p o s de l i g a c a o e n t r e f r a m e s que p e r m i t e m o mecanismo de 

h e r a n q a e n t r e os f r a m e s d i s t i n t o s . Na f i g u r a 3.13 tem-se um 

e xemplo de p r e e n c h i m e n t o dos s l o t s dos f r a m e s na f i g u r a 

3.12. As i n f o r m a g o e s c o n t i d a s r e s u l t a m da a n a l i s e da 

n e c e s s i d a d e do c o n h e c i m e n t o p a r a r e s o l v e r p r o b l e m a s do 

d o m i n i o . M u i t a s i n f o r m a g o e s dos o b j e t o s p o d e r i a m s e r 

o m i t i d a s ou a c r e s c e n t a d a s , dependendo dos l i m i t e s 

e s t a b e l e c i d o s p a r a o d o m i n i o . 
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CONTEXTO GENERI CO:  < s t r i n g > 

f u n c a o :  < s t r i n g > 

d i me n s a o :  < i  n t e i r o / f I o a t > 

t e r n :  <l  i s t a d e  o b j e t o s  

g e n e r i c o s  do d o mi n i o > 

I NS TANCI A DE CONTEXTO 

GENERI CO:  < s t r i n g > ( c g a )  

s t a t u s :  < s t r i n g > 

t e m:  < o b j e t o g e n e n c o l .  

o b j e t o g e n e r i c o 2 .  

o b j e t o g e n e r i  c o 3 , .  .  

o b j e t o g e n e r i c o N> 

OBJ ETO GE NE RI C0 1 : < s t r i n g > 

( p a r a I e I o g r a mo )  

c l a s s e :  < s t r i n g > 

n u me r o de  l a d o :  < i n t e i r o > 

l a d o s  i g u a i s :  < i n t e i r o > 

n u me r o d e  a n g u l o s :  < i n t e i r o > 

I NS TANCI A DE OBJ ETO GENERI C0 1 

< s t r i n g > ( q u a d r a d o )  

No .  d e  l a d o s  i g u a i s :  4  

No .  d e  a n g u l s  r e t o s :  4  

t a ma n h o do l a d o :  < i n t e i r o > 

a r e a -  (  t a ma n h o do l a d o )  

p e r i me t r o - 4 x  t a ma n h o do l a d o 

OBJ ETO DO CONTEXTO EM 

ANALI S E:  < s t r i n g > ( o b j e t o l )  

t a ma n h o :  < i n t e i r o > 

c o r :  < i n t e i r o > 

o r i e n t a c a o :  < i n t e i r o > 

p o s i c a o :  < ( i n t e i r o / f I  o a t .  

i  n t e  i  r o / f I  o a t  ) > 

t i p o : < i n s t .  d e  o b j .  g e n e r i c o > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.13 - Exemplo de Prcgenchimento de Frames p a r a um 

Dominio. 

Mo i n i c i o da o p e r a c a o do a m b i e n t e , f a z - s e a a t i v a q a o 

de t o d a s as bases de dados c o n t e n d o as p r e m i s s a s do 

c o n h e c i m e n t o n e c e s s a r i o do d o m i n i o . Em s e g u i d a o u s u a r i o e 

r e q u i s i t a d o , c a s o e s t a s e j a a p r i m e i r a u t i l i z a q a o do 

a m b i e n t e , a d e f i n i r a g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a e as 

p r i m i t i v a s de agao. Apos e s t a i n i c i a l i z a q a o ("setup") o 

c o n h e c i m e n t o pode e n t a o s e r a c e s s a d o a t r a v e s de r e g r a s 

d e c l a r a d a s em PROLOG, que u t i l i z a m a l i n g u a g e m de f r a m e s 

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

as p r i m i t i v a s d e f i n i d a s na segao 3.2. As r e q u i s i g o e s de 
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acao do u s u a r i o sao a n t e s t r a d u z i d a s p a r a uma 

r e p r e s e n t a c a o , u t i l i z a n d o a g r a m a t i c a d e f i n i d a na segao 

3.1, e s t a , p o r sua v e z , e u t i l i z a d a p o r um Mod u l o E x e c u t o r 

de T a r e f a s que r e a l i z a a aqao no n i v e l do c o n h e c i m e n t o . 

Como e x p o s t o a n t e r i o r m e n t e , e e v i d e n t e que a m b i e n t e s 

como o p r o p o s t o podem p o s s u i r d o i s t i p o s b a s i c o s de 

u s u a r i o s : o que i n i c i a l i z a e o que usa o a m b i e n t e como 

u s u a r i o f i n a l . E n t r e t a n t o , os l i m i t e s e n t r e e i e s nao sao 

s i m p l e s de e s t a b e l e c e r , p o r q u e o u s u a r i o que i n i c i a l i z a 

tambem pode s e r um u s u a r i o f i n a l . A d i f e r e n q a b a s i c a e s t a 

no g r a u de e s p e c i a l i z a p a o dos u s u a r i o s no d o m i n i o em 

q u e s t a o . Ou s e j a , a i n i c i a l i z a q a o deve s e r 

p r e f e r e n c i a l m e n t e e x e c u t a d a p o r um e s p e c i a l i s c a que d e t e m o 

c o n h e c i m e n t o n e c e s s a r i o p a r a r e s o l v e r p r o b l e m a s d e n t r o do 

d o m i n i o . Como o a m b i e n t e e p r o p o s t o p a r a d o m i n i o s 

r e s t r i t o s , d e n t r o de uma abo r d a g e m l i n g u i s t i c a l i v r e , e s t a s 

r e s t r i c o e s d e p e n d e r a o da ^ e x p e r i e n c i a do e s p e c i a l i s t a 

t r e i n a d o r . 

A f a s e de t r e i n a m e n t o ( i n i c i a l i z a q a o ) e n g l o b a a 

d e f i n i c a o de v a r i o s f o r m a s de c o n h e c i m e n t o s . S n e s t a f a s e 

que o u s u a r i o t r e i n a d o r deve d e f i n i r a g r a m a t i c a 

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

t r a d u q a o e os o b j e t o s do d o m i n i o . 

Todos os dados p a r a r e p r e s e n t a q a o podem e s t a r 

armazenados em a r q u i v o s ou podem s e r i n t e r a t i v a m e n t e 

f o r n e c i d o s p e l o u s u a r i o ao a m b i e n t e . Para i l u s t r a r t ome-se 
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o exemplo a b a i x o , com a c l a s s i f i c a c a o dos e l e m e n t o s a i n d a 

nao c l a s s i f i c a d o s de uma f r a s e h i p o t e t i c a . 

AMBIENTE > moveres e p l u r a l de mover? 

US > nao. 

AMBIENTE > e n t a o c o n f i r m e a ACAO d e s e j a d a . 

US > mover. 

AMBIENTE > q u a d r a d o s e p l u r a 1 de q u a d r a d o ? 

US > s i m . 

Mo i n i c i o da c l a s s i f i c a q a o o a m b i e n t e t e n t a 

d e s c o b r i r a c l a s s e da p a l a v r a 'mover', p e r g u n t a n d o se se 

t r a t a de um s u b s t a n t i v e Com a r e s p o s t a do u s u a r i o o 

a m b i e n t e p a s s a a c o n s i d e r a - l a como v e r b o e pede p a r a que o 

u s u a r i o c o n f i r m e a acao s o l i c i t a d a . Em s e g u i d a p a s s a - s e a 

a n a l i s e da p a l a v r a ' q u a d r a d o ' , que e c l a s s i f i c a d a como 

s u b s t a n t i v o . 0 r e s u l t a d o des'c'a m t e r a c a o e e n t a o armazenado 

na base de dados l e x e m i c o s do c o n h e c i m e n t o l i n g u i s t i c o . Ha 

tambem uma f a s e de r e p r e s e n t a q a o do c o n h e c i m e n t o do d o m i n i o 

a t r a v e s de i n t e r a g o e s com o u s u a r i o , onde se e s t a b e l e c e os 

o b j e t o s e r e g r a s m a n i p u l a v e i s no d o m i n i o . 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A ARQUITETURA DO SISTEMA 

4.1 - D e s c r i c a o do A m b i e n t e 

0 e n f o q u e p r i n c i p a l do t r a b a l h o e s t a na 

p o s s i b i l i d a d e de uso da LN i n t e g r a d a a f e r r a m e n t a s e 

t e c n i c a s de m t e l i g e n c i a a r t i f i c i a l , p a r a m e l h o r a r a IHM em 

s i s t e m a s p a r a m e t r i c o s como p o r ex e m p l o , s i s t e m a s g r a f i c o s , 

s i s t e m a s de p r o c e s s a m e n t o d i g i c a i de imagens, s i s t e m a s de 

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

N e s t e s e n t i d o de d e m o n s t r a r a e x e q i i i b i l i d a d e do 

a m b i e n t e p r o p o s t o , d e s e n v o l v e u - s e um p r o t o t i p o p a r a 

e x e c u t a r agoes d e n c r o do d o m i n i o da computaqao g r a f i c a 

( 2 D ) . E s t e p r o t o t i p o f o i d e s e n v o l v i d o u t i l i z a n d o - s e a 

l i n g u a g e m PROLOG. 

0 c o n h e c i m e n t o n e c e s s a r i o p a r a r e a l i z a r os o b j e t i v o s 

do u s u a r i o e r e p r e s e n t a d o u t i l i z a n d o - s e o m o d e l o de 

r e p r e s e n t a c a o p o r f r a m e s como no c a p i t u l o 3, sendo que a 

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

com a D e p e n d e n c i a C o n c e i t u a l de SCHANK (1975) . 

0 c o n h e c i m e n t o r e f e r i d o a n t e r i o r m e n t e , e n g l o b a t a n t o 

as b a s e s de dados como as f o n t e s de c o n h e c i m e n t o , 

r e s p o n s a v e i s p e l a s i n f e r e n c i a s no a m b i e n t e . A s s i m , o p t o u - s e 

p o r e s t r u t u r a r t o d o o c o n h e c i m e n t o d e n t r o de uma abordagem 

do m o d e l o Q u a d r o - N e g r o . N e s t e as f o n t e s de c o n h e c i m e n t o 
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c o m p a r t i l h a m a b a s e s de dados do Q u a d r o - N e g r o , sob o 

c o n t r o l e de uma f o n t e de c o n h e c i m e n t o de c o n t r o l e , c o n f o r m e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

most i a a [ i gura 4.1. 

B A S E DE D A D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s o l i  c  i  t a c a o 

A f a MM A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/f\_ _ AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (\\ /h A /t\ /t\ rt\ A t \-t i M 

u s 

c o n h e c  i  me n t o 

I  i  n g u i  s  t  i  c o 

c o n h e c  i  me n t o 

d o 

d o mI n i  o 

c o n h e c  i me n t o 

d a  

g r a ma t  i  c a  

t r a d u t o I o g i  c a  

r e p r e s e n t a c a o 

i  n t e r me d i  a r  i  a  

r e p r e s e n t a c a o 

p o r  

p r  i  m i  t  i  v a s  

r e p r e s e n 

t a c a o d o 

c o n t e x t o 

g r a f  i  c o 

c o n t e x t o 

g r a f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  c o a g e n d a 

l| 

F C T L 

F O N T E S 

v I f  

F C T P 

D E 

I I  | |  

F C M G 

C O N H E C I M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• H 

i« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FC CONTROLE 

C O N T R O L E 

F i g u r a 4.1 - A r q u i t e t u r a do Ambiente - V i s a o Quadro-Negro 

C o n s i d e r a n d o - s e o o b j e t i v o p r i n c i p a l do t r a b a l h o , 

nao se t e n t a a q u i c o n c e b e r um a m b i e n t e p a r a c o b r i r t o d a s as 

p o s s i b i l i d a d e s de acao d e n t r o do d o m i n i o s o b r e t o d o s os 

p o s s i v e i s o b j o t o s do mesmo, r e s t r i n g i n d o - s e a 
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p r o c e s s a m e n t o s b a s i c o s em f i g u r a s g e o m e t r i c a s r e g u l a r e s em 

2 d i m e n s o e s , t a i s como, t r a n s l a q a o , r o t a q a o , e s c a l o n a m e n t o , 

e x c l u s a o e i n c l u s a o de n o v o s o b j e t o s em um c o n t e x t o 

g r a f i c o . 

No c a s o de se e s t e n d e r o d o m i n i o e n e c e s s a r i o 

r e a v a l i a r se o c o n h e c i m e n t o j a r e p r e s e n t a d o (que i n c l u i 

dados e r e g r a s ) , e s u f i c i e n t e p a r a a t e n d e r as n o v a s 

p o s s i b i l i d a d e s de aqao. 

A f i g u r a 4.1 i l u s t r a a a r q u i t e t u r a do a m b i e n t e 

p r o p o s t o , a p r e s e n t a n d o t o d a s as f o n t e s de c o n h e c i m e n t o e 

b a s e s de dados u t i l i z a d a s p a r a a t e n d e r os p r o p o s i t o s do 

u s u a r i o d e n t r o do d o m i n i o , e x p l i c i t a d o s p e l a sua 

i n t e n c i o n a l i d a d e na s o l i c i t a q a o de aqao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

b a s i c o s , r e f e r i n d o - s e as f o n t e s de conhecimento a t i v a s do 

p r o t o t i p o . 0 modulo FCTL ( F o n t e de Conhecimento p a r a 

Tratamento L i n g u i s t i c o ) e r e s p o n s a v e l p e l o t r a t a m e n t o 

l i n g u i s t i c o da s o l i c i t a q a o do u s u a r i o . 0 modulo FCTP ( F o n t e 

de Conhecimento p a r a Traducao em P r i m i t i v a s ) e composto por 

d o i s sub-modulos que executam a s s e g u i n t e s a q des: a) a 

t r a d u c S o da r e p r e s e n t a c a o o b t i d a no modulo FCTL p a r a a 

r e p r e s e n t a q a o por p r i m i t i v a s ; e b) a i n t e r p r e t a c 3 o (no 

s e n t i d o de e x e c u c a o ) da r e p r e s e n t a q a o por p r i m i t i v a s que 

r e s u l t a na r e a l i z a q a o da t a r e f a - m e t a do u s u a r i o . 0 modulo 

FCMG (Fo n t e de Conhecimento p a r a Manipulaqao G r a f i c a ) e 

r e s p o n s a V e l p e l a manipulaqao g r a f i c a que e x e c u t a a montagem 

das c e n a s ( c o n t e x t o s g r d f i c o s ) , p e r m i t i n d o a v i s u a l i z a c a o 
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do novo c o n t e x t o g r a f i c o , apos a execucao da(s) t a r e f a ( s ) 

no dominio do conhecimento (esce modulo e o p r o p r i o sistema 

g r a f i c o u t i l i z a d o ) . 

Na a r q u i t e t u r a da f i g u r a 4.1, cada modulo pode 

u t i l i z a r v a r i a s bases de dados que representam os v a r i o s 

t i p o s de conhecimentos n e c e s s a r i o s para r e a i i z a r sua t a r e f a 

e s p e c i f i c a . O t r a t a m e n t o i i n g u i s t i c o r e q u e r o conhecimento 

das r e g r a s do sistema I i n g u i s t i c o u t i l i z a d o , do dominio de 

a p l i c a g a o em questao, da g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a e n v o l v i d a 

no processo de tra n s f o r m a g a o da re p r e s e n t a g a o e da 

pra g m a t i c a do u s u a r i o . A tr a d u g a o em p r i m i t i v a s e sua 

r e s p e c t i v a i n t e r p r e t a g a o (execucao) u t i l i z a m - s e do 

conhecimento do dominio, do c o n t e x t o g r a f i c o c o n s i d e r a d o , 

da g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a , do conhecimento r e s u l t a n t e do 

t r a t a m e n t o I i n g u i s t i c o ( r e p r e s e n t a g a o i n t e r m e d i a r i a ) e da 

sequencia de p r i m i t i v a s r e s u l t a n t e da tradu g a o . 

Observe-se que d o i s o u t r o s modulos sao considerados 

d e n t r o da a r q u i t e t u r a na f i g u r a 4.1. Os modulos U s u a r i o e 

de C o n t r o l e . 0 U s u a r i o e c o n s i d e r a d o como uma f o n t e de 

conhecimento porque pode i n f e r i r novos dados e informagoes 

a p a r t i r do conhecimento que p o s s u i . Para t a n t o i n t e r a g e 

com o Quadro-Negro a t r a v e s da base de dados r e f e r e n t e a sua 

s o l i c i t a g a o . 0 modulo de C o n t r o l e e r e s p o n s a v e l p e l a 

a t i v a g a o dos d i v e r s o s modulos que compoem o ambiente. Sua 

e x i s t e n c i a e s t a associada ao f a t o de que cada f o n t e de 

conhecimento sabe quern deve ser a t i v a d o apos sua atuagao e 

tern conhecimento para g e r a r informagoes que possam e f e t i v a r 

t a l a t i v a g a o . P r a t i c a m e n t e e s t e modulo c o n s u l t a os dados em 
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agenda e a v a l i a se a solucao do problema f o i alcancada em 

algum i n s t a n t e , quando entao deve s i n a l i z a r que uma solucao 

s a t i s f a t o r i a f o i encontrada, ou passar o c o n t r o l e para um 

modulo que pode p r o v e r uma solucao ou m e l h o r a r a que 

e s t i v e r em c o n s i d e r a g a o . 

4.2 - Fonte de Conhecimento para o Tratamento L i n g u i s t i c o -

FCTL 

Todas as s o l i c i t a g o e s de agao no c o n t e x t o 

c o n s i d e r a d o do dominio de a p l i c a g a o , sao passadas ao 

ambiente a t r a v e s de s o l i c i t a g o e s (comandos ou ordens) em 

linguagem n a t u r a l , que sao i n t e r c e p t a d a s e i n t e r p r e t a d a s 

p or e s t a f o n t e de conhecimento, sendo p o r t a n t o , o n i v e l 

mais proximo do u s u a r i o . 

Assim, a FCTL tern como o b j e t i v o a compreensao do que 

o u s u a r i o r e d i g i u no seu comando, ou s e j a , a i n t e r p r e t a c a o 

da s o l i c i t a c a o em linguagem n a t u r a l para que s e j a 

r e p r e s e n t a d a em uma o u t r a forma e s c o l h i d a para c o r r e s p o n d e r 

a um c o n ] u n t o de agbes d i s p o n i v e i s que podem ser 

r e a l i z a d a s . Para i s s o f a z - s e os t r a t a m e n t o s m o r f o s s i n t a t i c o 

e s e m a n t i c o - p r a g m a t i c o do que o u s u a r i o r e d i g i u , i n f e r i n d o -

se a p a r t i r do conhecimento m o r f o l o g i c o , s i n t a t i c o e 

semantico p r e v i a m e n t e e s t r u t u r a d o e da p r a g m a t i c a do 

u s u a r i o . 
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A r e a n z a c a o ca car e r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ze compreensao da i n t e n g a o do 

u s u a r i o , e f e i t a per v a r i o s modulos de sistema, cada um com 

uma fungao e s p e c i f i c a , segur.de o sistema IDEAL. A f i g u r a 

4.2 i l u s t r a a a r q u i t e t u r a da FCTL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s o l i c i t a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 1 
|  FC CONTROLEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H" 

L J 

< f-

Mo d u l o de  

De c ompos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  c a o 

F r a s a  I  

Mo d u l o de  

An a l i  s e  

Mo r f o s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi n t a t  i  c o -

Se ma n t i c a  

< AGENDA 

Modul o de  

Bu s c a em 

D i  c  i onari  o  

Modul o de  

Ap r e e n s a o de  

Co nhe c  i  men t o 

Mo d u l o de  

Co mpo s i c a o  de  

Re p r e s e n t a c a o 

c o nhe c  i me nt o 

I e x e mi c o 

r e g r a s  

I i  ng ui  s t I c a s  

c o n h e c  i me nt o 

da 

g r a ma t I c a 

t r a d u t o I o g i  c a 

c o n h e c  i me nt o 

do 

d om i  n i  o 

r e p r e s e n t a c a o 

I n t e r me d I a r  i  a  

F i g u r a 4.2 - A r q u i t e t u r a da FCTL 

A a n a l i s e da s o l i c i t a c a o do u s u a r i o comeca apos sua 

i n t e r c e p t a g a o , quando o sist e m a i n v e r t e toda a f r a s e e 

comega a segmenta-la em p a l a v r a s decompondo-a c a r a c t e r e por 

c a r a c t e r e , observando a e x i s t e n c i a de espagos em branco que 

i e l i m i t a m uma p a l a v r a . Ao d e t e c t a r uma p a l a v r a essa passa 
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por -uma busca em d i c i o n a r i o . Caso e s t e j a p r e s e n t e , passa a 

ser a n a l i s a d a m o r f o s s i n t a t i c a m e n t e , ou s e j a , v e r i f i c a - s e a 

c l a s s e da p a l a v r a (verbo, nome, gramema, e t c ) . Esta 

v e r i f i c a c a o e f e i t a p e l a a a n a l i s e das terminacoes da 

p a l a v r a i n v e r t i d a . P r i m e i r o t e n t a - s e i n f e r i r se a p a l a v r a e 

um ver b o . Em seguida um nome e p o r u l t i m o um gramema. 

Para que uma p a l a v r a s e j a c l a s s i f i c a d a e n e c e s s a r i o 

a t i v a r as r e g r a s que def i n e m as v a r i a s c l a s s e s p r e v i s t a s . 

Estas r e g r a s fazem p a r t e do conhecimento L i n g u i s t i c o e 

formam um su b c o n j u n t o das r e g r a s c o n s t r u i d a s p o r OLIVEIRA, 

(1990) . Ou s e j a , a FCTL e uma adaptagao do sistema 

d e s e n v o l v i d o por OLIVEIRA (op. c i t . ) . P oder-se-ia u t i l i z a r 

todo o conhecimento d e s e n v o l v i d o para o IDEAL, e n t r e t a n t o , 

e s t a adaptacao se deve ao f a t o de nao haver necessidade de 

t r a t a m e n t o s l i n g u i s t i c o s complexos, uma vez que o dominio 

de a p l i c a g a o e r e s t r i t o . 

As c o n c e i t u a c d e s a t i v a s no ambiente sao as p r o p r i a s 

r e q u i s i c o e s dos u s u a r i o s . 0 AGENTE sempre sera a maquina ou 

o u s u a r i o , dependendo do momento em que um e s t e j a 

r e q u i s i t a n d o a l g o do o u t r o . Entao, como mencionado 

a n t e r i o r m e n t e , os AGENTES nao sao rep r e s e n t a d o s e as 

con c e i t u a c o e s sao formadas por ACAO, OBJETO e DIRECAO. As 

acoes devem ser e s p e c i f i c a d a s sempre no 

i n f i n i t i v o / i m p e r a t i v o , i s t o e, o u s u a r i o "deve" e s c r e v e r 

seus p r o p o s i t o s de acao a t r a v e s de f r a s e s como no exemplo: 

"Mudar o quadrado de X I , Y l para X2,Y2". As s o l i c i t a c o e s 

segundo f r a s e s como: " G o s t a r i a que mudasse o quadrado de 

pos i c a o " , nao sao t r a t a d a s a t u a l m e n t e p e l o p r o t o t i p o do 
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ambiente, p o i s o verbo que i n d i c a t r a n s f o r m a c a o (mudar) 

e s t a p r e c e d i d o de um verbo que nao expressa t r a n s f o r m a c a o 

( g o s t a r ) , o que i m p l i c a em redundancia e processamento 

d e s n e c e s s a r i c uma vez que a i n t e n c a o do u s u a r i o na p r i m e i r a 

f r a s e e a mesma da segunda, ou s e j a , "mudar o quadrado de 

pos i c a o " (e assim que o ambiente i n t e r p r e t a r i a a f r a s e em 

q u e s t a o ) . E n t r e t a n c o , para e f e i t o de uma maior aproximacao 

do homem a maquina, a t r a v e s de melhoramentos s i g n i f i c a t i v o s 

na IHM, e p e r f e i t a m e n t e p o s s i v e l se i n s e r i r m u i t a s r e g r a s 

g r a m a t i c a i s que permitam processamentos l i n g i i i s t i c o s mais 

complexos, iembrando-se e n t r e t a n t o em manter um compromisso 

otimo e n t r e o desempenho do s o f t w a r e e sua p r a t i c i d a d e de 

uso. 

Terminada a a n a l i s e m o r f o s s i n t a t i c o o ambiente passa 

ao processo de a n a l i s e s e m a n t i c o - p r a g m a t i c a da r e q u i s i c a o , 

quando p r o c u r a dar s e n t i d o a f r a s e , a t r a v e s de buscas nas 

f o n t e s de conhecimento p r ev<i amente t r e i n a d a s . Se nenhuma 

semantica f o r i n s t a n c i a d a para a f r a s e em questao, o 

sistema passa para uma fa s e p r a g m a t i c a quando entao o 

u s u a r i o e chamado a e x p l i c i t a r sua v e r d a d e i r a i n t e n c a o . 

Todas as d e f i n i c o e s f e i t a s p e l o u s u a r i o serao armazenadas 

nas f o n t e s de conhecimento, de maneira que en t r a d a s que 

possuam a mesma i n t e n c i o n a l i d a d e sejam automaticamente 

i n t e r p r e t a d a s em sessoes p o s t e r i o r e s . I s t o c a r a c t e r i z a uma 

apreensao de conhecimento, que e f o r n e c i d o em um a l t o grau 

de a b s t r a c a o para o ambiente, a t r a v e s de i n t e r a c o e s em LN. 

Como exemplo, suponha-se que a e n t r a d a do u s u a r i o s e j a 

" E n f a t i z a r os quadrados", no s e n t i d o de e x i b i r todos os 

a t r i b u t o s de todos os quadrados no c o n t e x t o e que o verbo 
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e n f a t i z a r nao tenha s i d o c l a s s i f i c a d o . 0 ambiente apos 

c o n s u l t a s a base de dados l i n g u i s t i c o s i n i c i a a fase 

p r a g m a t i c a a t r a v e s de d i a l o g o s com o u s u a r i o como no 

exemplo: 

QUESTAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> A agao " E n f a t i z a r " a i n d a nao f o i c l a s s i f i c a d a . 

USUARIO 

Voce de s e j a c l a s s i f i c a r ? (s/n) 

USUARIO > s 

QUESTAO > Voce d e s e i a : 

1 - c l a s s i f i c a r e n t r e as acoes d e r i v a d a s ? 
2 - c l a s s i f i c a r e n t r e as acoes p r i m i t i v a s ? 
3 - a b o r t a r a f r a s e ? 

USUARIO > 1 

QUESTAO > Qual, entao, a agao d e r i v a d a de " e n f a t i z a r " ? 

mover a l t e r a r ( p o s i c a o _ o r i g e m , p o s i c a o _ d e s t i n o ) do 

( o b j e t o ) 

c r i a r g e r a r (TUDO) do ( o b j e t o ) 

apagar a l t e r a r (cor=0) do ( o b j e t o ) 

e x i b i r l o c a l i z a r (TUDO) do ( o b j e t o ) 

f azer g e r a r (TUDO) do ( o b j e t o ) 

USUARIO > e x i b i r . 

Neste d i a l o g o o u s u a r i o c l a s s i f i c a o ver b o e n f a t i z a r 

como e x i b i r , c l a s s i f i c a d o em sessoes a n t e r i o r e s ou na fase 

de aprendizagem do ambiente. Esta c l a s s i f i c a c a o e f e i t a 

a t r a v e s de uma r e l a c a o de s i n o n i m i a . Logo, e n f a t i z a r herda 

toda a c l a s s i f i c a c a o de e x i b i r e o mapeamento em p r i m i t i v a s 

sera sempre i g u a l ao mapeamento do verbo e x i b i r . Observe-se 

que o c o n j u n t o de agbes d e r i v a d a s nao r e s t r i n g e - s e ao 

apresentado no exemplo de d i a l o g o , podendo s e r t a o extenso 

quanto f o r a c l a s s i f i c a c a o no t r e i n a m e n t o . 

0 processo de i n t e r p r e c a c a o e compreensao da f r a s e 

do u s u a r i o no ambiente, e n v o l v e o conhecimento da 
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linguagem, o conhecimento do dominio de a p l i c a g a o e o 

conhecimento das convencoes de uso da linguagem em questao 

( g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a ) . 0 r e s u l t a d o do processamento da 

FCTL e armazenado na base de dados do Quadro-Negro, em uma 

rep r e s e n t a g a o i n t e r m e d i a r i a , que sera u t i l i z a d a p e l a FCTP. 

4.3 - Fonte de Conhecimento para Tradugao em P r i m i t i v a s -

FCTP 

Esta f o n t e de conhecimento executa a t r a d u g a o f i n a l 

da s o l i c i t a g a o para uma re p r e s e n t a g a o por p r i m i t i v a s , 

d e n t r o da f i l o s o f i a da implementagao de SCHMITT (1989), ou 

s e j a , a r e p r e s e n t a g a o o b t i d a e na r e a l i d a d e uma sequencia 

de procedimentos que executam as t a r e f a s s o l i c i t a d a s d e n t r o 

do dominio, comparando-se a um sistema de programagao 

a u t o m a t i c a . ^ 

Conforme mostra a f i g u r a 4.3, a FCTP e composta por 

q u a t r o modulos p r i n c i p a l s . Cada um desempenhando uma fungSo 

e s p e c i f i c a que deve s e r completada para que o u t r a s f o n t e s 

d e n t r o ou f o r a d e s t e modulo, r e a l i z e m suas r e s p e c t i v a s 

t a r e f a s . A s e g u i r comenta-se sobre a f u n c i o n a l i d a d e dos 

modulos i n d i v i d u a l s . 
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F i g u r a 4.3 - A r q u i t e t u r a da FCTP 

r e p r e s e n t a c a o 

i  n t e r me d i  a r  i  a  

c o n h e c I me n t o 

da  

g r a ma t i  c a  

t r a d u t o l o g i  c a  

r e p r e s e n t a c a o 

p o r  

p r  i mi  t  i  v a s  

0 modulo para r e p r e s e n t a c a o do conhecimento do 

dominio c o n s u l t a a base de dados do Quadro-Negro, onde l e 

os dados armazenados r e l a t i v o s ao c o n t e x t o sobre o q u a l o 

u s u a r i o d e s e j a a g i r . Em seguida monta e s t e conhecimento na 

e s t r u t u r a de frames, u t i l i z a n d o a linguagem de frames 

comentada no c a p i t u l o 2 e as d e s c r i c o e s dos o b j e t o s 

m a n i p u l a v e i s e das r e g r a s que permitam r e a l i z a r 

i n f e r e n c i a s . As d e s c r i c o e s dos o b j e t o s e das r e g r a s sao 

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

da e s p e c i f i c a g a o de a r q u i v o s que contem as i n f o r m -oes das 
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g e n e r a i i z a g o e s e i n s t a n c i a s dos o b j e t o s , e das r e g r a s 

n e c e s s a r i a s para a r e a l i z a c a o das agoes d e n t r o do dom i n i o . 

A es c o l h a dos a r q u i v o s r e f e r i d o s depende do dominio em 

con s i d e r a c a o , podendo s er e s p e c i f i c a d o s sempre que e s t e 

mudar. Os dados do c o n t e x t o estao armazenados em uma 

e s t r u t u r a conhecida p r e v i a m e n t e d e f i n i d a para p e r m i t i r 

c o m p a t i b i l i d a d e e n t r e os modulos de sis t e m a do ambiente que 

ne c e s s i t a m destas i n f o r m a c o e s . Assim, os dados do c o n t e x t o 

sao r e p r e s e n t a d o s em uma e s t r u t u r a de a r q u i v o , onde cada 

l i n h a do a r q u i v o e um v e t o r com 80 c a r a c t e r e s contendo 

todos os a t r i b u t o s que i d e n t i f i c a m os o b j e t o s em cena. 0 

numero de l i n h a s do a r q u i v o t r a d u z o numero de o b j e t o s na 

cena observada. A f i g u r a 4.4 i l u s t r a a e s t r u t u r a u t i l i z a d a , 

onde cada a t r i b u t o e d e l i m i t a d o p or espagos em branco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| N O M E D O O B J E T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | | X [ | > " | | T | | B | | B | | O | | t=t | | T 2 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |  • •  |  i  O U T R O S A T R I B U T O S | 

3 0 3 3 3  3 3 3 3 3 

X - c o o r d a n a d a X ; V -  c o o r d a n a d a  "V;  T  - 1 a m a n n o d o l a d o ; c  - c o r d a a r a s t a 

B - t a m a n h o d a b a s e ( t r i a n g u i o ) , o - o r i e n t a c 3 o ; R - r a i o . 

T 2 - t a m a n h o d o s e g u n d o l a d o ( r a t a n g u l o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4.4 - E s t r u t u r a b a s i c a do arquivo de contexto 

A e s t r u t u r a da f i g u r a 4.4 e usada na re p r e s e n t a g a o 

de q u a l q u e r o b j e t o do dominio p r e s e n t e no c o n t e x t o , 

independente d e l e p o s s u i r ou nao um determinado a t r i b u t o . 

Os a t r i b u t o s que nao pertencem ao o b j e t o em consideragao 

sao p r e e n c h i d o s com cadeias "***", que serao i n t e r p r e t a d a s 

em o u t r o s n i v e i s como nao e x i s t e n t e s . Todos os a t r i b u t o s 
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possuem o mesmo numero de c a r a c t e r e s (3 por a t r i b u t o ) p o r 

o b j e t o com excecao do nome que e r e p r e s e n t a d o com 3 0 

c a r a c t e r e s independente do tamanho da p a l a v r a que 

i d e n t i f i c a os o b j e t o s , p o r exemplo, "quadrado" e 

" t r i a n g u l o _ i s o c e l e s " , ambos ocupam o mesmo numero de 

c a r a c t e r e s ( 3 0 ) . Para que q u a l q u e r o u t r a f o n t e de 

conhecimento a t u e sobre o dominio r e p r e s e n t a d o , e 

n e c e s s a r i o que e s t e modulo tenha executado sua t a r e f a de 

r e p r e s e n t a g a o e s i n a l i z a d o adequadamente para o modulo de 

c o n t r o l e . 

0 modulo de montagem de r e g r a s para a r e a l i z a c a o da 

t a r e f a , se comporta como um s i s t e m a de programagao 

a u t o m a t i c a e n e c e s s i t a do conhecimento da g r a m a t i c a 

t r a d u t o l o g i c a e da r e p r e s e n t a g a o i n t e r m e d i a r i a gerada na 

FCTL, s i g n i f i c a n d o p o r t a n t o que sua a t i v a g a o depende da 

conclusao da i n t e r p r e t a g a o da s o l i c i t a g a o do u s u a r i o , o que 

deve ser i n f o r m a d o e v e r i f i c a d o p e l o mecanismo de c o n t r o l e 

e agenda implementado. Quando a t i v o , e s t e modulo i n t e r p r e t a 

a r e p r e s e n t a g a o gerada na FCTL e a t r a d u z para uma 

linguagem de t r a n s f o r m a c a o ( r e p r e s e n t a d a por p r i m i t i v a s de 

agao -IDENT, LOC, ALT e GEN) , r e s u l t a n d o em uma 

r e p r e s e n t a g a o de conhecimento por p r i m i t i v a s , d e n t r o de uma 

sequencia l o g i c a de a t i v a g a o das mesmas. 

A sequencia o b t i d a segundo o comentado a n t e r i o r m e n t e 

pode entao ser usada p e l o modulo e x e c u t o r de t a r e f a s da 

FCTP que e r e s p o n s a v e l p e l a execugao do que f o i r e q u i s i t a d o 

p e l o u s u a r i o . Este modulo e composto por r e g r a s e s c r i t a s em 

PROLOG que fazem chamadas as r e g r a s p r i m i t i v a s IDENT, LOC, 
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ALT e GEN, p o r t a n t o i n t e r p r e t a n d o a r e p r e s e n t a g a o 

r e s u l t a n t e da a t i v a g a o do modulo de tr a d u g a o da FCTP, e 

r e a l i z a n d o o que f o i e s p e c i f i c a d o em um n i v e l de a b s t r a g a o 

a l t o no ambito do conhecimento do dominio e do c o n t e x t o 

g r a f i c o r e p r e s e n t a d o . E n t r e t a n t o e s t a execugao p o d e r i a 

o c o r r e r tambem no ambito do p r o p r i o s i s t e m a m a n i p u l a d o r do 

dominio, p o r exemplo, a t r a v e s do sis t e m a g r a f i c o p a r a o 

dominio c o n s i d e r a d o . 

Evidentemente que para ser p o s s i v e l e x e c u t a r todo e 

q u a l q u e r t i p o de t a r e f a do dominio, e n e c e s s a r i o 

r e p r e s e n t a r melhor o conhecimento do dominio e d e f i n i r 

novas r e g r a s e/ou me l h o r a r as e x i s t e n t e s . Uma o u t r a 

c onsideragao e que as r e g r a s u t i l i z a d a s na FCTP dependem do 

dominio c o n s i d e r a d o . Assim, o chaveamento de dominios pode 

e x i g i r a r e d e f i n i g a o de todos os c o n j u n t o s de r e g r a s 

n e c e s s a r i o s no novo dominio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

Com a f i n a l i z a g a o da execugao da agao r e q u i s i t a d a o 

ambiente pode u t i l i z a r um modulo para r e p r e s e n t a c a o do 

conhecimento da cena que a t u a l i z a a base de dados do 

Quadro-Negro r e l a t i v a ao novo c o n t e x t o g r a f i c o r e s u l t a n t e , 

que podera s e r usado na montagem f i n a l da cena g r a f i c a para 

a p r e c i a g a o do u s u a r i o a t r a v e s da FCMG. Assim, o modulo 

r e f e r i d o acessa o conhecimento do dominio que e s t a 

r e p r e s e n t a d o , u t i l i z a n d o a linguagem de frames d i s p o n i v e l 

p ara buscar todas as informagoes p r e s e n t e s para montar a 

re p r e s e n t a g a o do novo c o n t e x t o g r a f i c o . Apos a l e i t u r a dos 

dados e s t e modulo monta-os em cadeias de c a r a c t e r e s de 

tamanho f i x o , d e n t r o de uma ordem p r e - e s t a b e l e c i d a conforme 



comentado nas cons i d e r a c o e s do modulo para a re p r e s e n t a g a o 

do conhecimento do domi n i o . A s e g u i r as cadeias sao entao 

r e p r e s e n t a d a s na e s t r u t u r a e s c o l h i d a para se r e p r e s e n t a r o 

c o n t e x t o g r a f i c o . 

A a r q u i t e t u r a da FCTP na f i g u r a 4.4, adota o modelo 

de Quadro-Negro onde os modulos comentados s i n a l i z a m para o 

mecanismo de c o n t r o l e , a conclusao ou a necessidade de 

dados a i n d a nao d i s p o n i v e i s . 

4.4.- Fonte de Conhecimento para Manipulagao G r a f i c a - FCMG 

A a r q u i t e t u r a na f i g u r a 4.5 r e p r e s e n t a a FCMG que 

p e r m i t e a manipulacao dos o b j e t o s do dominio p r e s e n t e s no 

c o n t e x t o em a n a l i s e . Suas fungoes estao d i v i d i d a s em d o i s 

modulos : a) o modulo recdnhecedor de c o n t e x t o s e b) o 

modulo de montagem da c o n t e x t o . 
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F i g u r a 4.5 - A r q u i t e t u r a da FCMG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O modulo reconhecedor de c o n t e x t o s compoe-se de 

fungoes baseadas em conhecimento para o reconhecimento de 

o b j e t o s em t e l a , usando como h e u r i s t i c a a forma e a 

d e s c r i g a o g e o m e t r i c a dos mesmos. Sua fungao e i d e n t i f i c a r 

os o b j e t o s na cena ( c o n t e x t o t e l a ) e seus r e s p e c t i v o s 

a t r i b u t o s . Os parametros i d e n t i f i c a d o s sao entao 

r e p r e s e n t a d o s em uma e s t r u t u r a conhecida ( r e p r e s e n t a g a o do 

c o n t e x t o g r a f i c o ) , que p e r m i t e a c o m p a t i b i l i d a d e com o u t r o s 

sistemas e/ou l i n g u a g e n s . 

Alem da i d e n t i f i c a g a o dos o b j e t o s e seus a t r i b u t o s , 

e s t e modulo p o d e r i a s e r capaz de i d e n t i f i c a r tambem o 
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c o n t e x t o g r a f i c o em uso com todos seus a t r i b u t o s , ou s e j a , 

um ambiente CGA, VGA, EGAVGA, e t c , ( i n c l u s i v e ambiente bem 

p a r t i c u l a r e s , como o Sistema de V i s u a l i z a c a o de Imagens e 

Sistema G e o g r a f i c o de Informagoes do I n s t i t u t o N a c i o n a l de 

Pesquisas E s p a c i a i s ) com as suas r e s p e c t i v a s dimensoes. 0 

modulo compoe-se de v a r i a s funcoes cada uma 

r e s p o n s a b i l i z a n d o - s e p e l a i d e n t i f i c a c a o de um t i p o 

e s p e c i f i c o de o b j e t o ( f i g u r a ) d e n t r o da cena. 

Os dados o b t i d o s n e s t e modulo sao concatenados num 

u n i c o v e t o r de tamanho f i x o (80 c a r a c t e r e s ) , conforme 

comentado na secao 4.3, e em seguida sao r e p r e s e n t a d o s 

d e n t r o de uma e s t r u t u r a de a r q u i v o , onde cada l i n h a designa 

um o b j e t o do c o n t e x t o . 

0 modulo de montagem de c o n t e x t o s r e s p o n s a b i l i z a - s e 

p e l a formacao da c o n t e x t o g r a f i c o na t e l a . Para compor a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

t e l a e s t e modulo l e a r e p r e s e n t a c a o r e s u l t a n t e do modulo 

reconhecer de c o n t e x t o s , onde busca toda a p a r a m e t r i z a c a o 

n e c e s s a r i a para a t u a l i z a r a t e l a . Para cada o b j e t o ( f i g u r a ) 

a ser desenhado na t e l a , tem-se uma funcao e x e c u t o r a . Os 

dados sao l i d o s na forma de v e t o r e s de 80 c a r a c t e r e s . Em 

seguida e s t e s v e t o r e s sao segmentados em s u b - v e t o r e s cada 

um i d e n t i f i c a n d o um a t r i b u t o do o b j e t o . O b t i d o s os 

a t r i b u t o s f a z - s e um t r a t a m e n t o destes dados para 

c o m p a t i b i l i z a - l o s com os t i p o s de dados usados nas funcoes 

de montagem dos o b j e t o s na t e l a . 

Este t r a b a l h o nao o b j e t i v a o d e s e n v o l v i m e n t o de um 

ambiente com as funcoes comentadas a n t e r i o r m e n t e . 
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E n t r e t a n t o , para e f e i t o de demonstragao de f a c t i b i l i d a d e , 

implementou-se algumas r o t i n a s com base num sistema 

d e s e n v o l v i d o p o r SCHILDT (1989), que implementou funcoes 

para montar f i g u r a s g e o m e t r i c a s 2D no dominio da computagao 

g r a f i c a , j u n t o com funcoes de reconhecimento destes mesmos 

o b j e t o s no c o n t e x t o cena. 0 reconhecimento e f e i t o p e l a 

v a r r e d u r a v e r t i c a l e h o r i z o n t a l da t e l a , t e s t a n d o se cada 

ponto e s t a a t i v o ( c o r d i f e r e n t e do fundo da t e l a ) ou nao. 

Caso o ponto e s t e j a a t i v o , guarda-se suas coordenadas e 

passa-se a a n a l i s e dos seus v i z i n h o s . Se um v i z i n h o e s t a 

a t i v o v e r i f i c a - s e p e l o angulo que f i g u r a se e s t a 

i d e n t i f i c a n d o . As funcoes d e s e n v o l v i d a s podem reconhecer 

o b j e t o s dos t i p o s quadrado e t r i a n g u l o . Neste t r a b a l h o 

r e s t r i n g i u - s e ao de s e n v o l v i m e n t o do modulo de geragao de 

c o n t e x t o s g r a f i c o s . E n t r e t a n t o , pressupoe-se a e x i s t e n c i a 

do modulo capaz de r e a l i z a r a t a r e f a de reconhecimento de 

o b j e t o s do c o n t e x t o observado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O modulo de montagem de c o n t e x t o s g r a f i c o s compoe-se 

de v a r i a s funcoes, cada uma contendo r e g r a s de montagens de 

o b j e t o s e s p e c i f i c o s do dominio no c o n t e x t o . Assim, o b j e t o s 

como "quadrado", " t r i a n g u l o _ i s o c e l e s " , " l i n h a " , " c i r c u l o " , 

e t c . , sao c o n s t r u i d o s p or funcoes d i s t i n t a s . 

A FCMG tambem i n c o r p o r a um modulo que p e r m i t e 

i n t e r a g o e s d i r e t a s com o u s u a r i o , sem necessidade de se 

e n t r a r no ambito da r e p r e s e n t a g a o do conhecimento. I s t o 

s i g n i f i c a que o u s u a r i o pode a q u a l q u e r momento 

d e s c o n s i d e r a r o uso do ambiente p r o p o s t o , sempre que a 

t a r e f a a s er executada nao e n v o l v e r um conhecimento 
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complexo. Alem d i s s o , e s t e modulo e x p l i c i t a que o p r o t o t i p o 

do ambiente p r o p o s t o n e s t e t r a b a l h o , r e a l m e n t e e s t a 

s e r v i n d o para i n t e r f a c e a r o d i a l o g o e n t r e homem-maquina, 

uma vez que todos os processamentos p o s s i v e i s podem ser 

tambem executados no ambito da FC que executa acoes no 

dom i n i o . 

4.5 - 0 U s u a r i o e o Modulo de C o n t r o l e 

0 u s u a r i o e co n s i d e r a d o como uma f o n t e de 

conhecimento p o i s pode i n f e r i r novas informagoes a p a r t i r 

dos dados que p o s s u i ou que a n a l i s a , podendo entao f a z e r 

v a r i a s i n f e r e n c i a s a p a r t i r das r e s p o s t a s dadas p e l o 

ambiente d u r a n t e as i n t e r a g o e s . Toda e q u a l q u e r f o n t e de 

conhecimento do ambiente pode i n t e r a g i r com e l e a t r a v e s da 

a r q u i t e t u r a u t i l i z a d a . Porem_, suas r e s p o s t a s e p e r g u n t a s 

sao todas i n t e r c e p t a d a s e i n t e r p r e t a d a s p e l a FCTL. 

O modulo de C o n t r o l e r e s p o n s a b i l i z a - s e p e l a a t i v a g a o 

dos d i v e r s o s modulos que compoem o ambiente. Sua e x i s t e n c i a 

e s t a associada ao f a t o de que cada f o n t e de conhecimento 

sabe quern deve ser a t i v a d o apos sua atuagao e tern 

conhecimento para g e r a r informagdes que possam e f e t i v a r t a l 

a t i v a g a o . P r a t i c a m e n t e e s t e modulo c o n s u l t a os dados em 

agenda e a v a l i a se a solugao do problema f o i alcangada em 

algum i n s t a n t e , quando entao deve s i n a l i z a r que uma solugao 

s a t i s f a t o r i a f o i encontrada, ou passar o c o n t r o l e para um 
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modulo que pode p r o v e r uma solugao ou m e l h o r a r a que 

e s t i v e r em c o n s i d e r a c a o . 

0 c o n t r o l e e t i d o como uma FC porque pode i n f e r i r 

q u a i s as FC' s que p r e c i s a m ser a t i v a d a s e em que ordem, a 

p a r t i r da a n a l i s e dos dados em agenda. Assim, suponha-se 

que em determinado i n s t a n t e a agenda e s t e j a como no estado 

1 da s e g u i n t e c o n f i g u r a g a o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AGENDA: 

Estado 1: 

( s o l i c i t a c a o ) 

FCTL ( f a l t a p a rametro) - US 

FCTP 

FCMG 

Estado 2 

US 

FCTL 

FCTP 

FCMG 

0 exemplo mostra no estado 1 da agenda a ordem de 

a t i v a g a o da FC' s e os dados apos a e n t r a d a do u s u a r i o . Se, 

por exemplo, a FCTL v e r i f i c a r a f a l t a de parametros na 

s o l i c i t a g a o , e l a a n o t a r a em agenda o m o t i v o p e l o q u a l nao 

r e a l i z o u a t a r e f a e quern pode c o n t r i b u i r no f o r n e c i m e n t o do 

parametro f a l t o s o . A FC de C o n t r o l e a v a l i a as informagoes e 

c o n f i g u r a a agenda para o estado 2, onde as FC1 s que 

deveriam ser a t i v a d a s apos a FCTL no estado 1, serao 

a t i v a d a s depois de s o l u c i o n a r - s e o problema da f a l t a de 

parametro. Assim, o c o n t r o l e e passado para o US. 
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5 - CONCLUSAO 

Apesar do avanco da t e c n o l o g i a t o r n a r as maquinas 

cada vez mais a t r a t i v a s do ponto de v i s t a de d e s i g n , os 

s o f t w a r e s u t i l i z a d o s a i n d a apresentam d i f i c u l d a d e s para os 

u s u a r i o s n e o f i t o s . Estes n e c e s s i t a m de t r e i n a m e n t o antes de 

c o n s e g u i r p r o d u z i r e f e t i v a m e n t e , t o r n a n d o o i n v e s t i m e n t o 

i n i c i a l pouco r e n t a v e l , a nao ser p e l o p r a z e r da 

de s c o b e r t a . 

Os problemas associados aos s o f t w a r e s estao 

r e l a c i o n a d o s as m e t o d o l o g i a s de desenv o l v i m e n t o que 

o b j e t i v a m apenas a execucao da t a r e f a - m e t a do u s u a r i o , sem 

d e t e c t a r sua i n t e n c a o e sem l h e p e r m i t i r chances de 

d i a l o g o s nos q u a i s suas i n t e n c o e s poderiam s e r 

e x p l i c i t a d a s . Como c i t a d o no c a p i t u l o 1 mu i t o s 

p e s q u i s a d o r e s tern t r a b a l h o em metodos que v i a b i l i z e m a IHM, 

destacando o uso de menus *»e i c o n e s , p or vezes t e n t a n d o 

i n c o r p o r a r os modelos dos p o s s i v e i s u s u a r i o s no 

des e n v o l v i m e n t o das i n t e r f a c e s para m e l h o r a r a IHM 

(CARBERRY, 1988) . A IHM, p o r t a n t o , e f reqiientemente f e i t a 

u t i l i z a n d o - s e menus e icones (AMBLER e BURNETT, 1989) que 

representam a acao a ser tomada. E n t r e t a n t o , pouco e d i t o 

sobre a sequencia dos icones e a e n t r a d a dos parametros que 

devem s e r tomadas para se r e s o l v e r um determinado problema 

d e n t r o de um do m i n i o . Assim, os s o f t w a r e s d e s e n v o l v i d o s 

estao o r i e n t a d o s a execucao da t a r e f a - m e t a do u s u a r i o sem 

p e r m i t i r que e s t e i n t e r a j a com o sistema em uso, caso nao 

domine a linguagem. Uma o u t r a c o n s i d e r a c a o e que a 

modelagem das c a r a c t e r i s t i c a s para a IHM pode d i r e c i o n a r o 



1 

s o f t w a r e a um grupo de u s u a r i o s r e s t r i t o , nao p e r m i t i n d o a 

p o p u l a r i z a c a o do s o f t w a r e . 

Outro aspecto i m p o r t a n t e c o n s i d e r a d o e o compromisso 

e n t r e o tempo de processamento e a e f i c i e n c i a na r e s o l u c a o 

do problema. Os sistemas com menus e icones apresentam 

vantagens e r g o n o m e t r i c a s para o u s u a r i o , ou s e j a , menor 

desprendimento de e n e r g i a para r e s o l v e r um problema, 

e n t r e t a n t o , podem i n t r o d u z i r m u i t o s c i c l o s de maquina em 

uma execugao. Como exemplo c i t a - s e o uso de ic o n e s em 

ambientes CAD na A r q u i t e t u r a no C a p i t u l o 1. 

A IHM o b j e t i v a manter o d i a l o g o com o u s u a r i o em um 

a l t o n i v e l de a b s t r a g a o onde e s t e nao n e c e s s i t e c o n s i d e r a r 

os d e t a l h e s de b a i x i s s i m o n i v e l , como a e s p e c i f i c a g a o da 

sequencia de procedimentos a ser tomada ou o f o r m a t o de 

e n t r a d a de determinados parametros para a r e s o l u g a o de um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
it 

problema. Para i s s o , a IHM pode s er implementada a t r a v e s do 

uso da Linguagem N a t u r a l que e a forma mais c a b a l de 

comunicagao com os u s u a r i o s . 

M u i t o s t r a b a l h o s foram d e s e n v o l v i d o s u t i l i z a n d o a LN 

na IHM, conforme e mencionado no C a p i t u l o 1. E n t r e t a n t o , na 

sua grande m a i o r i a os sistemas foram d e s e n v o l v i d o s para 

a t e n d e r as necessidades e s p e c i f i c a s de s o f t w a r e s 

p a r t i c u l a r e s . 

A p a r t i r dessa p r o b l e m a t i c a , optou-se por c o n s t r u i r -

se um ambiente em LN numa abordagem c o g n i t i v a que 
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d e t e c t a s s e a i n t e n c a o do u s u a r i o e t r a d u z i s s e sua 

s o l i c i t a c a o de acao em um c o n j u n t o de procedimentos que a 

executasse de forma e f i c i e n t e . Neste s e n t i d o a IHM 

o c o r r e r i a no mais a l t o n i v e l de a b s t r a g a o p o s s i v e l , uma vez 

que a comunicacao s e r i a f e i t a a t r a v e s da p r o p r i a l i n g u a do 

u s u a r i o . A f i g u r a 5.1 mostra uma v i s a o resumida do ambiente 

e n f a t i z a n d o o modulo r e s p o n s a v e l p e l o t r a t a m e n t o 

I i n g u i s t i c o , que e baseado no si s t e m a IDEAL ( O l i v e i r a , 

1990) d e s e n v o l v i d o para i n t e r f a c e a r sistemas e s p e c i a l i s t a s . 

•3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACQNHECIM ENTQS 

DO 

AM BIENTE 

questies/ respostas 

e m LH — 

soiiclraflto azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA us 

OUTROS 
MODULOS 

resuitados 
V 
r mteracao 

F i g u r a 5.1 - Visao resumida do ambiente 

Os o u t r o s modulos de s i s t e m a do ambiente sao o 

sistema c o m p u t a c i o n a l que se d e s e j a i n t e r f a c e a r e o modulo 

r e s p o n s a v e l p e l o mapeamento das s o l i c i t a c o e s de acoes na 

linguagem de t r a n s f o r m a c a o composta de p r i m i t i v a s do 

sistema c o m p u t a c i o n a l do do m i n i o . Os modulos r e f e r e n c i a d o s 



109 

sao na r e a l i d a d e f o n t e s de conhecimento que atuam sobre os 

dados p r e v i a m e n t e e s t r u t u r a d o s . Como as f o n t e s sao 

independentes e atuam sobre bases de dados, por vezes 

i g u a i s , o ambiente e concebido d e n t r o do modelo de Quadro-

Negro e os dados sao r e p r e s e n t a d o s segundo o f o r m a l i s m o da 

r e p r e s e n t a c a o p o r frames. 

A a r q u i t e t u r a do ambiente e s t a de acordo com a 

f i g u r a 4.1, compreendendo f o n t e s de conhecimento d i s t i n t a s , 

como a Fonte de Conhecimento para o Tratamento L i n g u i s t i c o 

FCTL, a Fonte de Conhecimento para a Tradugao em 

P r i m i t i v a s - FCTP, a Fonte de Conhecimento do Dominio (no 

caso, Manipulagao G r a f i c a - FCMG), o U s u a r i o e a Fonte de 

Conhecimento de C o n t r o l e . A FCTL i n t e r c e p t a e i n t e r p r e t a as 

e n t r a d a s do u s u a r i o . A FCTP t r a d u z a r e p r e s e n t a g a o o b t i d a 

da FCTL nas p r i m i t i v a s de agao de acordo com o conhecimento 

t r a d u t o l o g i c o e executa as acoes no ambito do conhecimento. 

A FCMG e r e s p o n s a v e l pela ^ manipulagao do c o n t e x t o do 

dominio em a n a l i s e . 

Alem da adaptagao do sistema IDEAL, a FCTL i n c o r p o r a 

um modulo de apreensao de conhecimento que p e r m i t e a 

d e f i n i g a o de r e g r a s e conhecimento n e c e s s a r i o s para a 

c o r r e t a i n t e r p r e t a g a o da i n t e n g a o do u s u a r i o . Ou s e j a , 

a t r a v e s d e s t e modulo o u s u a r i o pode e s p e c i f i c a r , por 

exemplo, q u a l o c o n j u n t o de p r i m i t i v a s e q u a i s as r e g r a s 

h e u r i s t i c a s que deverao s e r u t i l i z a d a s sempre que o dominio 

de a p l i c a g a o muda, bem como toda a g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a 

n e c e s s a r i a ao mapeamento para a Linguagem de Transformagao. 

Alem d i s s o , e s t e modulo p e r m i t e que o conhecimento do 
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dominio s e j a e s t e n d i d o , p e l a i n c o r p o r a c a o de novas r e g r a s e 

dados, de maneira que um maior numero de t a r e f a s possa ser 

r e a l i z a d o . 

0 ambiente como p r o p o s t o a q u i assemelha-se com o 

sis t e m a d e s e n v o l v i d o p o r SCHMITT (1989). E n t r e t a n t o , 

d i f e r e n t e m e n t e do p r o p o s t o , o si s t e m a de SCHMITT (op. c i t . ) 

f o i concebido para i n t e r a c o e s em Lingua I n g l e s a , f i c a n d o 

quase que i n v a l i d o para u s u a r i o s da Lingua Portuguesa, uma 

vez que se t o r n a r i a mais uma linguagem de i n t e r a c a o a ser 

ap r e n d i d a . 

U t i l i z a n d o sua p r o p r i a l i n g u a de comunicagao o 

u s u a r i o pode manter um d i a l o g o com o ambiente, p e r m i t i n d o a 

deteccao de q u a l q u e r f a l h a de e s p e c i f i c a c a o antes das agoes 

s o l i c i t a d a s serem executadas. Assim, o ambiente so passa a 

execugao apos t e r c o r r e t a m e n t e d e t e c t a d o a v e r d a d e i r a 

i n t e n g a o do u s u a r i o . Este processo i n t e r a t i v o pode ser 

executado a t r a v e s de ambientes como d e s c r i t o s p o r AMBLER e 

BURNETT (op. c i t . ) ou a t r a v e s de pe r g u n t a s e r e s p o s t a s em 

LN. 

0 ambiente como exposto n e s t e t r a b a l h o pode 

c o n s t i t u i r - s e em um modelo p a r a o de s e n v o l v i m e n t o de 

i n t e r f a c e s i n t e l i g e n t e s , uma vez que a f i l o s o f i a de 

dese n v o l v i m e n t o empregada pode s e r u t i l i z a d a p a r a o u t r o s 

dominios, senao o con s i d e r a d o no de s e n v o l v i m e n t o do 

p r o t o t i p o comentado no c a p i t u l o 4. 
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Pode-se i n d a g a r a q u i da v a l i d a d e ou necessidade de 

um ambiente baseado em conhecimento como i n t e r f a c e p ara um 

sistema que executa t a r e f a s semelhantes aquelas executadas 

p e l o s i s t e m a p r o p o s t o por SCHMITT (op. c i t . ) , ou s e j a , a 

deteccao de l i n h a s f r a t u r a d a s numa imagem. Provavelmente, 

todas aquelas t a r e f a s poderiam s e r completamente 

v i a b i l i z a d a s p or uma i n t e r f a c e g r a f i c a i n t e r a t i v a com ajuda 

de um "mouse" (e/ou i c o n e s ) . E n t r e t a n t o , do ponto de v i s t a 

ergonomico o u s u a r i o d e s p r e n d e r i a m u i t o t r a b a l h o numa 

t a r e f a com a l t o grau de r e p e t i t i v i d a d e , t o r n a d o a t a r e f a 

p r a t i c a m e n t e manual e dependente da acuidade v i s u a l , em se 

t r a t a n d o de imagens de c o n t r a s t e e b r i l h o b a i x o s , por 

exemplo. 0 ambiente em LN aumenta a e f i c i e n c i a na 

r e a l i z a g a o da t a r e f a uma vez que a r e s p o n s a b i l i d a d e de 

execugao e da sequencia de p r i m i t i v a s de agao r e s u l t a n t e da 

a t i v a g a o da FCTP, que nao i n c o r p o r a o elemento f a d i g a 

f i s i c a de um operador, por exemplo. 

w 

A vantagem do uso da linguagem n a t u r a l pode ser 

ain d a e x p l i c i t a d a ao comparar-se duas versoes de um mesmo 

siste m a , sendo uma com i n t e r a g a o p or menus e o u t r a com 

i n t e r a g a o com LN. 

Para e x e m p l i f i c a r tome-se o sis t e m a de Tratamento de 

Imagens - SITIM, d e s e n v o l v i d o p e l o I n s t i t u t o N a c i o n a l de 

Pesquisas E s p a c i a i s - INPE, na forma de i n t e r a g a o a t u a l , 

onde o u s u a r i o n e o f i t o ou e s p e c i a l i s t a no dominio do 

Processamento de Imagens, deve e s p e c i f i c a r cada agao que 

deve s er executada e f o r n e c e r os parametros segundo 

form a t o s p r e - d e f i n i d o s . Assim, supondo uma t a r e f a onde o 
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u s u a r i o p r e t e n d e e x i b i r uma imagem na t e l a de um m o n i t o r , 

e l e p r e c i s a : 

1. S e l e c i o n a r no menu p r i n c i p a l o grupo de fungoes que 
manipula imagens. ( apresentam-se submenus ) . 

2. S e l e c i o n a r no submenu a fungao r e s p o n s a v e l p e l a 

apresentacao da imagem na t e l a do m o n i t o r . 

3. E s p e c i f i c a r o nome da imagem desejada. 

4. S e l e c i o n a r bandas ( f a i x a s e s p e c t r a i s ) que devem s er 

e x i b i d a s . 

5. E s p e c i f i c a r a e s c a l a na q u a l e l e dese j a e x i b i r a 

imagem. 

Supondo agora o SITIM com i n t e r a g a o em LN, 

u t i l i z a n d o os r e c u r s o s do ambiente concebido n e s t e 

t r a b a l h o , o u s u a r i o p a s s a r i a a f a z e r suas s o l i c i t a c o e s 

a t r a v e s de sua linguagem n a t u r a l de comunicacao, sendo que 

os parametros s e r i a m f o r n e c i d o s de forma a m i g a v e l , p or 

exemplo por meio de d i a l o g o s como: 

USUARIO > Apresente a imagem na e s c a l a de 50000. 

AMBIENTE > Qual o nome da imagem? 

USUARIO > <nome da imagem> 

AMBIENTE > Quais as bandas? 

USUARIO > 5,4 e 3. 

Ve-se entao que o tempo gasto p e l o o u s u a r i o para 

e s p e c i f i c a r sua t a r e f a e r e d u z i d o , uma vez que e l e nao 

p r e c i s a navegar na e s t r u t u r a de menus do s i s t e m a . 
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Alem d e s t a forma de e n t r a d a d i a l o g a d a , o u s u a r i o 

p o d e r i a e s p e c i f i c a r sua s o l i c i t a c a o com uma u n i c a f r a s e 

como: 

USUARIO > Apresente a imagem X, nas bandas 5,4 e 3, na 

e s c a l a de 50000. 

Nesta s o l i c i t a g a o o u s u a r i o e s p e c i f i c a a acao e 

f o r n e c e os parametros, sem necessidade de conhecer formatos 

de parametros e sequencias de procedimentos a serem 

tomadas. 

O ambiente como concebido n e s t e t r a b a l h o a p r e s e n t a -

se p r o p i c i o para u s u a r i o s sem e x p e r i e n c i a s no sistema 

u t i l i z a d o , mas pode i n t r o d u z i r t r a b a l h o d e s n e c e s s a r i o em se 

t r a t a n d o de u s u a r i o s e s p e c i a l i s t a s que conhecem 

s i s t e m a t i c a m e n t e a maneira como e s p e c i f i c a r procedimentos e 

parametros para o sisteraa em uso. Estes u s u a r i o s 

e s p e c i a l i s t a s veem a uso da LN como uma desvantagem. Para 

entao d i m i n u i r e s t a desvantagem dos sistemas que usam LN, 

ambientes como o concebido, podem tambem i n c o r p o r a r modulos 

que permitam e s c o l h e r e n t r e e n t r a d a s por LN, p o r menus ou 

por i c o n e s . 

Uma o u t r a desvantagem no uso de LN e s t a r e l a c i o n a d a 

a sua c a r a c t e r i s t i c a de ser l i v r e , p o i s , dependendo de sua 

e x p e r i e n c i a , o u s u a r i o pode demorar-se na c l a s s i f i c a c a o de 

novas p o s s i b i l i d a d e s l i n g i i i s t i c a s p o r c o n s i d e r a r - s e , as 

vezes, com pouco conhecimento da l i n g u a . 
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Alem dessas c o n s i d e r a c o e s , a LN pode nao ser 

adequada p a r a s i t u a c o e s onde o uso de o u t r o s r e c u r s o s e 

c l a r a m e n t e melhor. Por exemplo, c o n s i d e r e - s e um 

processamento s i m p l e s para "mover" um o b j e t o 2D de uma 

p o s i c a o para o u t r a sem e x i g i r - s e p r e c i s a o na t r a n s f o r m a c a o . 

Nesta s i t u a c a o a LN nao se mostra a t r a t i v a uma vez que o 

u s u a r i o d e s p r e n d e r i a menos tempo se apenas s e l e c i o n a s s e a 

acao i c o n i z a d a a ser tomada e escolhesse o o b j e t o a t r a v e s 

de um mouse, deslocando-o em seguida para p o s i c a o desejada. 

E n t r e t a n t o , ha s i t u a c o e s em que o u t r o s r e c u r s o s 

podem ser u t i l i z a d o s , mas que o uso da LN, como u t i l i z a d a 

no ambiente concebido n e s t e t r a b a l h o , p e r m i t e menor tempo e 

complexidade na e s c o l h a de procedimentos a serem tornados. 

Tome-se entao, o exemplo de uma t r a n s f o r m a c a o que e n v o l v e a 

combinagao de v a r i a s o u t r a s t r a n s f o r m a c o e s . Por exemplo, 

suponha-se uma s o l i c i t a c a o para "deformar um o b j e t o " . 

Dentro do dominio consideradfe no t r a b a l h o , a u t i l i z a c a o de 

icones para a t r a n s f o r m a c a o a n t e r i o r e t o t a l m e n t e v i a v e l . 

Contudo a selecao dos procedimentos e a passagem de 

parametros sao f e i t a s p e l o u s u a r i o . Neste caso, f a z - s e 

n e c e s s a r i o que o u s u a r i o conheca a sequencia de 

t r a n s f o r m a c o e s e os formatos dos parametros a serem 

f o r n e c i d o s , o que i m p l i c a que u s u a r i o s s e m i - l e i g o s tomam um 

tempo maior para e s p e c i f i c a r as acoes do que se usassem o 

ambiente em LN, que t r a n s f o r m a r i a sua s o l i c i t a c a o no 

c o n j u n t o de acoes a serem tomadas. Esta observacao tambem e 

v a l i d a para os u s u a r i o s e s p e c i a l i s t a s , que, dependendo da 

t r a n s f o r m a p a o , p r e c i s a r i a , u t i l i z a n d o i c o n e s ou menus, 
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r e p e t i r a e s p e c i f i c a c a o de comandos de acoes que devem ser 

tomadas por um c e r t o numero de vezes. 

5.1 - Consideracoes sobre o P r o t o t i p o 

F o i d e s e n v o l v i d o um p r o t o t i p o do ambiente na 

linguagem PROLOG tomando-se o dominio r e s t r i t o da 

Computagao G r a f i c a em 2D onde f o s s e p o s s i v e l r e a l i z a r 

algumas t r a n s f o r m a c o e s t a i s como t r a n s l a c a o , r o t a c a o , 

apagamento e escalonamento, sobre o b j e t o s como quadrados, 

t r i a n g u l o s , c i r c u l o s , l i n h a s e r e t a n g u l o s , sem a 

preocupagao de c o b r i r todo o e s p e c t r o de acoes e o b j e t o s do 

dom i n i o . Assim, as p r i m i t i v a s IDENT, LOC, ALT e GEN podem 

nao ser s u f i c i e n t e s para mapear todas as p o s s i b i l i d a d e s de 

agao do do m i n i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

0 conhecimento do dominio c o n s i d e r a d o , engloba desde 

a d e s c r i g a o dos o b j e t o s a t e r e g r a s para c a l c u l o s de 

a t r i b u t o s e para a r e a l i z a c a o das t r a n s f o r m a c o e s p o s s i v e i s 

sobre os mesmos, sendo r e p r e s e n t a d o a t r a v e s de e s t r u t u r a s 

de frames como no c a p i t u l o 2. A navegagao e f e i t a 

u t i l i z a n d o a linguagem de frames segundo ARARIBOIA (1989), 

adaptada a s i t u a g a o para p r o v e r um melhor entendimento das 

funcoes. Assim, o u s u a r i o pode i n c l u s i v e u t i l i z a r - s e da 

p r o p r i a , para acessar o conhecimento sem u t i l i z a r as 

h e u r i s t i c a s das p r i m i t i v a s concebidas. A e s t r u t u r a de 

frames mostrou-se b a s t a n t e adequada aos p r o p o s i t o s do 

p r o t o t i p o do ambiente uma vez que se t r a t a v a da 
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r e p r e s e n t a c a o de o b j e t o s c o n c r e t o s do mundo r e a l , d e n t r o de 

um dominio s i m i l a r ao u t i l i z a d o p o r Minsky (WINSTON, 1975) 

para conceber o modelo. Provavelmente, dependendo do 

dominio, e s t a pode nao ser a melhor forma de re p r e s e n t a g a o 

do conhecimento tendo, p o r t a n t o , os p r o j e t i s t a s destes 

ambientes, a t a r e f a de v e r i f i c a r a a d a p t a b i l i d a d e dos 

formalis m o s dos v a r i o s metodos de re p r e s e n t a g a o do 

conhecimento e x i s t e n t e s , as condigoes do ambiente e 

necessidades do dominio de a p l i c a g a o c o n s i d e r a d o . 

Um dos problemas e n f r e n t a d o d u r a n t e o 

desenvo l v i m e n t o do p r o t o t i p o e s t e v e r e l a c i o n a d o a 

q u a n t i f i c a r o conhecimento n e c e s s a r i o para a execugao 

e f i c i e n t e e e f e t i v a das agoes p r e t e n d i d a s , o que deve ser 

f e i t o p o r e s p e c i a l i s t a s do dominio, conforme HOFFMAN 

(1987). Como r e s t r i n g i u - s e o dominio, o conhecimento 

q u a n t i f i c a d o e s t a v a associado a d e s c r i g a o dos o b j e t o s 

m a n i p u l a v e i s , a d e c l a r a g a o dfe r e g r a s para r e a l i z a r as agoes 

no dominio e a d e s c r i g a o do c o n t e x t o g r a f i c o tornado como 

r e f e r e n d a i n i c i a l . Este dimensionamento e d i f i c i l porque 

podem e x i s t i r d i v e r s a s maneiras de se abordar um problema 

para se c o n s e g u i r solugoes s a t i s f a t o r i a s , e porque pessoas 

d i s t i n t a s tambem enxergam as solugoes sob pontos de v i s t a s 

d i f e r e n t e s , o que i m p l i c a na i m p o s s i b i l i d a d e de se 

r e p r e s e n t a r todas as p o s s i v e i s v i s o e s do espago de solugoes 

de um problema, dependendo da complexidade do domi n i o . 0 

o b j e t i v o do des e n v o l v i m e n t o do p r o t o t i p o f o i m o s t r a r a 

p o s s i b i l i d a d e de, dada uma determinada s i t u a g a o d e n t r o de 

um dominio r e s t r i t o , r e a l i z a r t a r e f a s no mesmo com 

t r a n s p a r e n c i a para o u s u a r i o na passagem de parametros e na 



e s p e c i f i c a c a o de procedimentos, ou s e j a , no mais a l t o n i v e l 

de a b s t r a g a o p o s s i v e l do ponto de v i s t a do u s u a r i o , 

c a r a c t e r i z a n d o - s e em um ambiente de programagao a u t o m a t i c a , 

onde as r e g r a s que executam as t a r e f a s nao sao p r e -

programadas, mas c o n s t r u i d a s d u r a n t e as i n t e r a g o e s com 

u s u a r i o e armazenadas p e l o ambiente para f u t u r a s 

i n t e r a g o e s . 

A linguagem de programacao u t i l i z a d a p ara o 

dese n v o l v i m e n t o p o d e r i a ser q u a l q u e r alem do PROLOG. A 

esc o l h a do PROLOG deveu-se ao f a t o do sist e m a IDEAL, o 

nu c l e o do ambiente, e x i s t i r apenas na r e f e r i d a linguagem. 

E n t r e t a n t o , o u t r o s modulos foram e s c r i t o s em linguagem C, 

como por exemplo a FCMG, onde c o n s i d e r o u - s e a e x i s t e n c i a 

a p r i o r i do modulo reconhecedor de c o n t e x t o s g r a f i c o s , como 

d i s c u t i d o no c a p i t u l o 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

No g e r a l , a linguagem n a t u r a l p or se t r a t a r de uma 

linguagem de comunicacao, e m u i t o dinamica na medida que 

constantemente novas r e g r a s l i n g u i s t i c a s sao c r i a d a s , 

dependendo de v a r i o s f a t o r e s que a n o r t e i a m . Caso se des e j e 

aumentar a qu a n t i d a d e de processamentos l i n g i i i s t i c o s , para 

que se t r a t e casos l i n g i i i s t i c o s mais complexos envolvendo 

um conhecimento do dominio mais e s t e n d i d o , havera a 

necessidade de maiores espagos de memoria para o 

armazenamento das novas r e g r a s . Este f a t o pode l e v a r a 

sobrecarga de m u i t a s das maquinas p e s s o a i s de h o j e . Logo, 

apesar dos b e n e f i c i o s para u s u a r i o s sem e x p e r i e n c i a 

c o m p u t a c i o n a l e no dominio de a p l i c a c a o , um ambiente em LN 

pode t o r n a r - s e pouco cobigado para a t i v i d a d e s 
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c o m p u t a c i o n a i s , devido a complexidade que pode s er 

e n v o l v i d a na f o r m a l i z a c a o do dominio de a p l i c a c a o e a 

qu a n t i d a d e de conhecimento n e c e s s a r i o para t o r n a r a maquina 

s u f i c i e n t e m e n t e capaz. 

0 p r o t o t i p o do ambiente usa o r e c u r s o c o m p u t a c i o n a l 

de " o v e r l a y " o que f a c i l i t a o gerenciamento de memoria de 

t r a b a l h o . Com e l e os modulos do sistema sao carregados em 

memoria de acordo com a necessidade do processamento. 

Durante a fase de i n i c i a l i z a g a o o modulo g e r e n t e 

( p r i n c i p a l ) c o n f i g u r a as bases de dados l i n g i i i s t i c o s e do 

dominio que serao u t i l i z a d o s na i n t e r p r e t a g a o da 

s o l i c i t a c a o do u s u a r i o . Alem d i s s o , tambem se c o l o c a em 

memoria o conhecimento d e s c r i t i v o do dominio onde as 

t a r e f a s serao executadas. 

0 p r o t o t i p o d e s e n v o l v i d o u t i l i z a - s e de um 

i n t e r p r e t a d o r PROLOG que deve s e r carregado em memoria para 

que s e j a p o s s i v e l e x e c u t a r os programas do ambiente. Como o 

i n t e r p r e t a d o r engloba r e c u r s o s g r a f i c o s e de t e x t o , a 

memoria de t r a b a l h o f i c a r e d u z i d a para c a r r e g a r e s t e s 

programas. Tambem d u r a n t e o processamento a FCTL pode 

c r i a r , s o l i c i t a r , armazenar ou m o d i f i c a r m u i t o conhecimento 

I i n g u i s t i c o d u r a n t e as sessoes. Os r e s u l t a d o s d estas 

t r a n s f o r m a c o e s sao armazenados na memoria de t r a b a l h o antes 

de serem armazenados d e f i n i t i v a m e n t e em a r q u i v o s . 
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Pelo exposto ve-se que o p r o t o t i p o para sua 

e f i c i e n c i a maxima n e c e s s i t a de maquinas r a p i d a s com boa 

capacidade de armazenamento. No de s e n v o l v i m e n t o , 

e n t r e t a n t o , u t i l i z o u - s e um PC com processador INTEL 80486 

com 640 Kbytes de memoria e com 3 Mbytes de expansao de 

memoria. U t i l i z a n d o - s e do r e c u r s o da expansao de memoria o 

i n t e r p r e t a d o r manipulou e f i c i e n t e m e n t e os d i v e r s o s modulos 

do s i s t e m a . 

O desempenho do p r o t o t i p o do ambiente, em termos de 

tempo de r e s a o s t a , compreendido e n t r e a s o l i c i t a c a o e a 

execucao da t a r e f a , depende de f a t o r e s i n e r e n t e s ao sistema 

IDEAL ( n i i c l e o da FCTL ) , da busca em d i c i o n a r i o s e da 

busca na e s t r u t u r a que r e p r e s e n t a o conhecimento do 

dominio. Os f a t o r e s i n e r e n t e s ao IDEAL sao: 

1. E x i b i g a o de menus, l e i t u r a e compreensao do u s u a r i o e a 

d e c i s a o de o p t a r . 

2. 0 numero de menus n e c e s s a r i o s para uma dada i n t e r a c a o , 

por exemplo, para a c l a s s i f i c a c a o de novas p o s s i b i l i d a d e s 

l i n g i i i s t i c a s . 

A busca em d i c i o n a r i o s pode ser demorada dependendo 

da q u a n t i d a d e de casos l i n g u i s t i c o s j a t r a t a d o s . A busca na 

e s t r u t u r a que r e p r e s e n t a o conhecimento do dominio pode ser 

l e n t a dependendo da e x p r e s s i v i d a d e da r e p r e s e n t a c a o . Quanto 

mais e x p r e s s i v o , maior o tempo de processamento para a 

recuperacao da i n f o r m a c a o , ou s e j a , menor a e f i c i e n c i a . 
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Em g e r a l o tempo e n t r e a s o l i c i t a c a o do u s u a r i o e o 

mapeamento em p r i m i t i v a s l e v a de 2 a 18 segundos dependendo 

do t i p o de e n t r a d a . A t a b e l a a s e g u i r e x p l i c i t a 

q u a l i t a t i v a m e n t e a r e l a g a o e n t r e o t i p o de e n t r a d a e o 

tempo estimado p a r a seu processamento. 

ENTRADA 

1. Acdes e o b j e t o s j a c l a s s i f i c a d o s 

2. Acoes nao c l a s s i f i c a d a s 

3. O b j e t o s nao c l a s s i f i c a d o s 

4. Agoes e o b j e t o nao c l a s s i f i c a d o s 

TEMPO 

02 - 08 segundos 

05 - 12 segundos 

05 - 12 segundos 

10 - 18 segundos 

No caso 1 da t a b e l a o tempo exposto corresponde ao 

tempo de busca em d i c i o n a r i o . Dependendo do t i p o de 

c l a s s i f i c a c a o ( se envolve m u i t a s acoes d e r i v a d a s ) , e da 

forma na q u a l o d i c i o n a r i o e s t a o r g a n i z a d o , o tempo pode 

e x t r a p o l a r os 8 segundos co n s i d e r a d o como v a l o r maximo para 

e s t e caso. 

Nos caso 2 e 3 o tempo exposto engloba as 

c o n s i d e r a c o e s f e i t a s nos p a r a g r a f o s a n t e r i o r e s p a r a a FCTL. 

Nestes casos, o u s u a r i o deve d e f i n i r as acoes e os o b j e t o s , 

o que s i g n i f i c a sua exposicao a menus que devem s e r l i d o s e 

compreendidos antes de o p t a r . 

No caso 4 c o n s i d e r a - s e a t e n t a t i v a de c l a s s i f i c a r 

agoes e o b j e t o s , quando o u s u a r i o e exposto aos menus, mas 

c l a s s i f i c a de forma i n c o e r e n t e com os conhecimentos 

l i n g u i s t i c o s e do dominio j a d e f i n i d o s . 0 ambiente f a z uma 
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s e r i e de t e n t a t i v a s antes de passar para a fase p r a g m a t i c a , 

quando e x p l i c i t a m e n t e r e q u i s i t a que o u s u a r i o e n t r e com a 

ACAO, o OBJETO e os ATRIBUTOS da t a r e f a s o l i c i t a d a . 

Os tempos co n s i d e r a d o s foram estimados u t i l i z a n d o - s e 

maquinas do t i p o PC com o processador INTEL 80286, tendo-se 

como u s u a r i o s uma turma de 2 0 alunos do curso de 

Processamento de Dados que, na o c a s i a o , estavam cursando a 

d i s c i p l i n a CAD (Computer A i d e d D e s i g n ) . Alem de r e a l i z a r 

e s t a s e s t i m a t i v a s de tempo p r o c u r o u - s e tambem r e a l i z a r 

t e s t e s de compreensao dos menus que implementam os d i a l o g o s 

com o u s u a r i o . Estes t e s t e s mostraram a necessidade de 

e f e t u a r - s e mudancas nas sentencas usadas no d i a l o g o com o 

u s u a r i o . 

Os t e s t e s de tempo foram tambem r e a l i z a d o s 

u t i l i z a n d o - s e uma maquina do t i p o PC com p r o c e s s a d o r 80486 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

e com u s u a r i o s n e o f i t o s no dominio de a p l i c a c a o ( no t o t a l 

4 u s u a r i o s ) . Observou-se que o desempenho do ambiente no 

t i p o de maquina r e f e r i d o a p r e s e n t o u um e x c e l e n t e ganho (em 

t o r n o de 3 a 5 vezes mais r a p i d o , em r e l a g a o ao PC com o 

processador INTEL 80286 ) . As reacoes as i n t e r f a c e s de 

d i a l o g o foram d i v e r s i f i c a d a s . Um dos u s u a r i o s preocupou-se 

com a e s t r u t u r a g r a m a t i c a l da sua s o l i c i t a c a o e esperava 

r e s p o s t a s e r e q u i s i c o e s do ambiente de forma semelhante. Os 

demais l i m i t a r a m - s e ao d i a l o g o e n t r a n d o com suas 

s o l i c i t a c o e s segundo o esperado p e l o ambiente, ou s e j a , 

e s p e c i f i c a c o e s de agoes sempre no i n f i n i t i v o ou no 

i m p e r a t i v o . 
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Na t a b e l a apresentada a n t e r i o r m e n t e nao se c o n s i d e r a 

o tempo de processamento do sistema i n t e r f a c e a d o . Dois 

sistemas foram t e s t a d o s executando o mesmo t i p o de 

processamento. Um d e l e s u t i l i z o u adaptadores g r a f i c o s ( do 

t i p o CGA, EGA, VGA, e t c . ) e o o u t r o u t i l i z o u os r e c u r s o s 

g r a f i c o s do Sistema de Tratamento de Imagens - SITIM, 

d i s p o s i t i v o para processamento de imagens e computacao 

g r a f i c a d e s e n v o l v i d o p e l o INPE. 0 s i s t e m a com adaptadores 

g r a f i c o s ( do t i p o CGA, EGA, VGA, e t c . ) mostrou-se mais 

r a p i d o no processamento. 0 SITIM a p r e s e n t o u um tempo de 

processamento longo por engloba c a r a c t e r i s t i c a s de 

" s o f t w a r e " e de "hardware" que o tornam l e n t o para o 

o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o . 

5.2 - P e r s p e c t i v a s 

u 

Ao longo do t r a b a l h o e n f a t i z o u - s e o a q u i denominado 

"Dominio da Computacao G r a f i c a 2D", onde apenas se 

t r a b a l h o u com alguns o b j e t o s no p i a n o . 0 conhecimento do 

dominio r e s t r i n g i u - s e a r e p r e s e n t a g a o conforme as f i g u r a s 

3.12 e 3.13. Este, e n t r e t a n t o , pode nao ser s u f i c i e n t e para 

r e s o l v e r todos as p o s s i b i l i d a d e s de agao n e c e s s i t a n d o ser 

melhor e s t r u t u r a d o nas a p l i c a g o e s r e a i s . 

Conforme comentou-se a n t e r i o r m e n t e , a m e t o d o l o g i a 

empregada no de s e n v o l v i m e n t o do p r o t o t i p o do ambiente pode 

ser u t i l i z a d a em d i f e r e n t e s dominios de a p l i c a g a o . Contudo, 

alguns dominios podem a p r e s e n t a r problemas quanto ao que 
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deve ser r e p r e s e n t a n d o , p o r envolverem um conhecimento 

complexo e, p o r t a n t o , a r e p r e s e n t a c a o do conhecimento por 

frames pode nao ser a mais i n d i c a d a e nao haver a 

necessidade de se empregar o modelo Quadro-Negro. M u i t o s 

p e s q u i s a d o r e s tern a n a l i s a d o os metodos de r e p r e s e n t a g a o do 

conhecimento e x i s t e n t e s em d i v e r s o s dominios. Logo, para 

que o ambiente p r o p o s t o n e s t e t r a b a l h o s e j a empregado em 

d i v e r s a s a p l i c a g o e s , pode-se tomar os t r a b a l h o s destes 

p e s q u i s a d o r e s no t o c a n t e a melhor forma de r e p r e s e n t a g a o . 

Assim, por exemplo, para se e s t e n d e r o dominio c o n s i d e r a d o 

no d e s e n v o l v i m e n t o do p r o t o t i p o do ambiente d e s t e t r a b a l h o , 

p o d e r - s e - i a tomar as consideragoes de WALKER e t a l i (1988) 

que f a l a m do uso de frames para r e p r e s e n t a r e r a c i o c i n a r 

sobre o b j e t o s em 3D para a v i s a o . Para o dominio do 

Processamento de Imagens, p o d e r - s e - i a c o n s i d e r a r , por 

exemplo, os t r a b a l h o s de FIKES e KEHLER (op. c i t ) , que usam 

frames para r e p r e s e n t a g a o de cenas, SILVA e BITTENCOURT 

(1991) que usam sistemas h i b r i d o s de r e p r e s e n t a g a o d e n t r o 

de uma abordagem do modelo Quadro-Negro, para a 

r e p r e s e n t a g a o de imagens m e t e o r o l o g i c a s de r a d a r e WOODS e t 

a l i (1989) que usam frames no d e s e n v o l v i m e n t o de um s i s t e m a 

para modelagem e execugao de t a r e f a s v i s u a i s . 

Como comentado a FCTL r e s p o n s a v e l p e l o t r a t a m e n t o 

I i n g u i s t i c o das s o l i c i t a g o e s do u s u a r i o , tern como base uma 

adaptagao do sistema IDEAL de OLIVEIRA (op. c i t ) . Esta 

adaptagao deveu-se ao f a t o de nao ser n e c e s s a r i o f a z e r 

processamentos l i n g u i s t i c o s complexos, uma vez que t r a t a v a -

se de um p r o t o t i p o de ambiente para demonstragao em dominio 

r e s t r i t o . Assim, o ambiente f o i concebido para o s i s t e m a 
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I i n g u i s t i c o da Lingua Portuauesa do B r a s i l (LPB). onde as 

s o l i c i t a g o e s de agao do u s u a r i o sao f e i t a s em linguagem 

n a t u r a l l i v r e . Contudo, apenas algumas r e g r a s g r a m a t i c a i s 

foram r e p r e s e n t a d a s para a t e n d e r algumas das agoes do 

u n i v e r s o de p o s s i b i l i d a d e s c i t a d o n e s t e t r a b a l h o . 

Estabeleceu-se que as agoes deveriam ser s o l i c i t a d a s sempre 

no i m p e r a t i v o ou i n f i n i t i v o , sempre procurando u t i l i z a r 

v erbos de LPB que denotem agao. Pois a u t i l i z a g a o de o u t r o s 

verbos p o d e r i a a c a r r e t a r em processamento d e s n e c e s s a r i o , 

uma vez que a i n t e n g a o do u s u a r i o e a mesma para q u a l q u e r 

uma das f r a s e s : "Mudar o quadrado de 30,30 pa r a 40,40" e 

" G o s t a r i a de mudar o quadrado de 30,30 para 40,40". 

Pretende-se, e n t r e t a n t o , e s t e n d e r o processamento 

I i n g u i s t i c o para o mesmo dominio, p a r a que o ambiente possa 

i n t e r p r e t a r s o l i c i t a g o e s de agao que contem elementos 

r e f e r e n c i a i s , t a i s como ' p e r t o de' , 'menor que', 'maior 

que', 'a d i r e i t a de', 'a dma* de', e t c . 

0 p r o t o t i p o do ambiente f o i d e s e n v o l v i d o para 

computadores do t i p o PC com p l a c a s g r a f i c a s como CGA, VGA, 

EGA, HERCULES, e t c . , u t i l i z a n d o - s e as l i n g u a g e n s PROLOG e 

C, como j a comentado. E n t r e t a n t o , j a se comegou o 

des e n v o l v i m e n t o do mesmo ambiente para W o r k s t a t i o n s com o 

s i s t e m a o p e r a c i o n a l UNIX, u t i l i z a n d o - s e as l i n g u a g e n s LISP 

e C. 

A m e t o d o l o g i a de d e s e n v o l v i m e n t o empregada podera 

ser u t i l i z a d a com m o d i f i c a g o e s , para conceber as i n t e r f a c e s 

de um sistema para "Extragao de informagoes em imagens de 



125 

sensoriamento remoto: do t r a t a m e n t o ao processamento 

s i m b o l i c o " , d e n t r o do dominio do Processamento de Imagens ( 

p r o j e t o conduzido p e l o I n s t i t u t o N a c i o n a l de Pesquisas 

E s p a c i a i s - INPE ) , e do sistema SIPREX ( CAVALHO e t a l i , 

1991 ) pa r a p r o j e t o de f i l t r o s d i g i t a l s , no dominio do 

Processamento de S i n a i s . 

Alem destas a p l i c a g o e s p r e t e n d e - s e tambem 

d e s e n v o l v e r uma i n t e r f a c e baseada no ambiente concebido 

para um si s t e m a CAD. Nesta i n t e r f a c e o u s u a r i o e s p e c i f i c a r a 

seus comandos de c o n s t r u c a o de o b j e t o s a t r a v e s de 

e s p e c i f i c a c o e s em LN, l i v r a n d o - s e da necessiade de conhecer 

a p r i o r i toda a linguagem u t i l i z a d a p e l o CAD. 

Como p e r s p e c t i v a de t r a b a l h o f u t u r o , c o n s i d e r a r - s e - a 

o uso de sistemas de reconhecimento de voz como e n t r a d a s 

para ambientes como o concebido. Com i s s o , o u s u a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

e s p e c i f i c a r a suas s o l i c i t a g o e s de agao a t r a v e s de f r a s e s 

f a l a d a s . 

E n t r e t a n t o , a a d a p t a b i l i d a d e do ambiente concebido 

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

p e l a u t i l i z a g a o de t e c n i c a s de engenharia de s o f t w a r e com o 

o b j e t i v o de o t i m i z a r o des e n v o l v i m e n t o destes ambientes, 

quanto a v e l o c i d a d e de processamento, o desempenho das 

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

e t c . Neste s e n t i d o a m e t o d o l o g i a d e s c r i t a n e s t e t r a b a l h o , 

devera s e r m o d i f i c a d a quando da tra n s f o r m a g a o ou adaptagao 

do ambiente para um p r o d u t o ou para o u t r a s a p l i c a g o e s . 
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0 ambiente como d e s c r i t o n e s t e t r a b a l h o devera s e r 

m o d i f i c a d o nos aspectos s e g u i n t e s , no caso de uso em 

dominios d i f e r e n t e s ao co n s i d e r a d o no t r a b a l h o . 

A FCTL sendo p a r t e do s i s t e m a IDEAL (OLIVEIRA, 

1990), nao n e c e s s i t a s e r m o d i f i c a d a a menos da i n c l u s a o de 

o u t r a s r e g r a s l i n g i i i s t i c a s , que permitam o t r a t a m e n t o de um 

maior numero de casos l i n g u i s t i c o s , o que j a e p r e v i s t o 

como expansao do p r o t o t i p o d e s e n v o l v i d o . Alem d i s s o , o 

d i c i o n a r i o I i n g u i s t i c o deve c o n t e r as d e s c r i c o e s de casos, 

o b j e t o s , agoes, p r i m i t i v a s , e t c . , p e r t i n e n t e s ao novo 

dom i n i o . 0 modulo de apreensao do conhecimento, a t r a v e s do 

q u a l o u s u a r i o t r e i n a d o r d e c l a r a os conhecimentos 

l i n g u i s t i c o s , do dominio e da g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a a 

serem u t i l i z a d o s , deve t e r sua i n t e r f a c e de d i a l o g o 

a l t e r a d a para as necessidades do novo do m i n i o . O apendice B 

a p r e s e n t a a i n t e r f a c e u t i l i z a d a n e s t e t r a b a l h o , a t r a v e s da 

q u a l o u s u a r i o t r e i n a d o r c l c f s s i f i c a as agoes e o b j e t o s do 

domi n i o . 

As maiores m o d i f i c a g o e s dever s e r r e a l i z a d a s na 

FCTP, que deve t e r todos os modulos r e d e f i n i d o s , p o i s as 

p r i m i t i v a s de agao, o f o r m a l i s m o de r e p r e s e n t a g a o do 

conhecimento e as r e g r a s de i n f e r e n c i a s , podem mudar de 

acordo com o dominio. 

A FCMG que r e f e r e n d a a f o n t e de conhecimento 

numerica do dominio, deve s er o p r o p r i o s i s t e m a 

c o m p u t a c i o n a l a ser i n t e r f a c e a d o . E n t r e t a n t o , e s t e s i s t e m a 

deve c o n t e r um c o n j u n t o de p r i m i t i v a s que permitam r e a l i z a r 
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as t a r e f a s s o l i c i t a d a s p e l o s u s u a r i o s , e que serao 

u t i l i z a d a s como p a r t e da g r a m a t i c a t r a d u t o l o g i c a no 

mapeamento da s o l i c i t a c a o no c o n j u n t o de agoes p r i m i t i v a s 

que r e a l i z a r a o as t a r e f a s r e q u e r i d a s . 

No e s t a g i o a t u a l de de s e n v o l v i m e n t o o p r o t o t i p o nao 

p e r m i t e o apre n d i z a d o de maquina, r e s t r i n g i n d o - s e apenas a 

"apreensao" do conhecimento. Esta "apreensao" s i g n i f i c a o 

armazenamento em d i c i o n a r i o s de casos, das informagoes 

f o r n e c i d a s p e l o u s u a r i o r e s u l t a n t e s da c l a s s i f i c a g a o de 

novas agoes e o b j e t o s p r e s e n t e s nas s o l i c i t a g o e s . Estas 

informagoes servem como casos para f u t u r a s s o l i c i t a g o e s . 

E n t r e t a n t o , com uma o u t r a p e r s p e c t i v a de t r a b a l h o 

f u t u r o , p r e v e r - s e a i n c o r p o r a g a o de um modulo que r e a l i z e o 

aprendizado de maquina, p e r m i t i n d o i n f e r e n c i a s sobre os 

f a t o s , r e g r a s e s i t u a g o e s j a armazenadas. Para i s s o deve-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e c i d i r que metodo aprendizado u t i l i z a r na implementagao 

e f i c i e n t e d e s t e modulo. V a r i a s metodos estao d i s p o n i v e i s : 

Aprendizado A l e a t o r i o p or Redes N e u r a i s , Aprendizado por 

H a b i t o , Aprendizado por Ajustamento de Parametros, 

Aprendizado por A n a l o g i a , e n t r e o u t r a s ( RICH, 1988 ) . A 

esco l h a de uma destas t e c n i c a s deve l e v a r em consideragao o 

fo r m a l i s m o de r e p r e s e n t a g a o do conhecimento u t i l i z a d o no 

ambiente em uma a p l i c a g a o e s p e c i f i c a . Contudo, deve-se 

p r e v e r o uso de mais de um metodo de aprendi z a d o , d e v i d o a 

p o r t a b i l i d a d e do ambiente para dominios d i s t i n t o s , que 

podem u t i l i z a r f o r m a l i s m o s de rep r e s e n t a g a o do conhecimento 

d i f e r e n t e s . 
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APENDICE A 

Este apendice contem c o n s i d e r a c o e s g e r a i s e exemplos 

dos c o n c e i t o s da fundamentagao t e o r i c a exposta no c a p i t u l o 

2 . 

Representagao do Conhecimento p or P r i m i t i v a s 

Esta r e p r e s e n t a g a o e f e i t a de acordo com a t e o r i a da 

Dependencia C o n c e i t u a l (DC) concebida p or SCHANK (1975) e 

como e s t a exposto na segao 2.1. 

Tomando as consideragoes de SCHANK ( op. c i t . ) , 

u 

observe-se o exemplo que segue. 

Exemplo: 

PedrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA comprou o l i v r o de S i l v a . 

No exemplo a s e g u i r pode-se i d e n t i f i c a r todos os 

elementos de uma c o n c e i t u a c a o a t i v a : 



Agente -> Pedro 
Agao -> comprou 
Objeto -> l i v r o 
Direcao -> de S i l v a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A n a l i s a n d o cada componente da c o n c e i t u a g a o , 

v e r i f i c a - s e uma r e l a c a o e n t r e o agente e a acao ( o agente 

aae ) , conforme a r e g r a 4 na f i g u r a 2.2. Observa-se tambem 

que l i v r o e o o b j e t o da acao, v e r i f i c a n d o - s e , p o r t a n t o , uma 

r e l a g a o conforme a r e g r a 5 na f i g u r a 2.2. A agao comprar 

t r a d u z a t r a n s f e r e n c i a de posse de um o b j e t o , i d e n t i f i c a d a 

p e l a p r i m i t i v a PTRANS, c u j o s r e c i p i e n t e s sao S i l v a e Pedro, 

como na r e g r a 2 na f i g u r a 2.2. 

U t i l i z a n d o - s e das r e g r a s na f i g u r a 2.2, pode-se 

r e p r e s e n t a r a co n c e i t u a g a o do exemplo a n t e r i o r como: 

> Pedro 
p u R | 

Pedro < ===> PTRANS < 1 

1 
lo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

< S i l v a 

i 

l i v r o 

0 "p" na r e l a g a o e n t r e Pedro e PTRANS s i g n i f i c a que 

a agao o c o r r e u no passado. 



Representacao do conhecimento p or frames 

A t e o r i a de rep r e s e n t a g a o p o r frames concebida p or 

Minsky ( WINSTON, 1975 ) , baseia-se no p r i n c i p i o de que o 

homem a n a l i s a novas s i t u a c o e s p a r t i n d o de g e n e r a l i z a g o e s , 

o b j e t o s e s i t u a c o e s j a v i v i d a s . Em p a r t i c u l a r frames sao 

u t e i s para r e p r e s e n t a r s i t u a c o e s e o b j e t o s e s t e r e o t i p a d a s , 

como p o r exemplo uma s a l a . 

Quando se u t i l i z a frames na re p r e s e n t a g a o do 

conhecimento, estes sao c o n s t r u i d o s a t r i b u i n d o - s e aos seus 

a t r i b u t o s ( s l o t s ) , as c a r a c t e r i s t i c a s p e r t i n e n t e s ao que 

se e s t a observando. 

Assim, um frame r e p r e s e n t a n d o o c o n c e i t o " s a l a " deve 

ser p r e e n c h i d o com os a t r i b u t o s de uma s a l a , ou s e j a , 

numero de paredes, numero d e u p o r t a s , numero de j a n e l a s , c o r 

das paredes, t i p o de assoalho, c o r do t e t o , e t c . . 0 frame 

r e p r e s e n t a n d o o c o n c e i t o " s a l a " , d e n t r o de um dominio s e r i a 

p r e e n c h i d o como a b a i x o : 

frame : s a l a 

s l o t : numero de paredes < i n t e i r o > 

s l o t : numero de p o r t a s < i n t e i r o > 

s l o t : numero de j a n e l a s < i n t e i r o > 

s l o t : c o r das paredes < i n t e i r o > 

s l o t : t i p o de assoalho < s t r i n g > 

s l o t : c o r do t e t o < i n t e i r o > 

Esta s e r i a uma r e p r e s e n t a g a o em frame do c o n c e i t o 

" s a l a " d e n t r o de um c e r t o d o m i n i o . Em dominio d i s t i n t o , p o r 



exemplo da v i s a o , a r e p r e s e n t a g a o do mesmo c o n c e i t o p o d e r i a 

ser d i f e r e n t e , procurando-se e n f a t i z a r aspectos r e l e v a n t e s 

ao dominio, como por exemplo os aspectos g e o m e t r i c o s de uma 

s a l a . Logo, o frame r e p r e s e n t a n d o o " s a l a " p o d e r i a ser 

como: 

frame: s a l a 

s l o t : parede esquerda: a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg d 

s l o t : parede d i r e i t a : c h f 

s l o t : parede c e n t r a l : b h e g 

s l o t : t e t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  a b c 

0 preenchimento do frame a n t e r i o r p a r t e do f a t o de 

que para se preencher, por exemplo, os s l o t s "parede 

esquerda" e "parede d i r e i t a " , deve-se o b s e r v a r os c o n j u n t o s 

de a r e s t a s "a g d" e "c h f " r e s p e c t i v a m e n t e . 



Observe-se e n t r e t a n t o que o frame a n t e r i o r 

r e p r e s e n t a a v i s a o de um c e r t o anguio de v i s a d a do 

observador. Mudando-se o anguio o preenchimento do frame 

a n t e r i o r pode ser t o t a l m e n t e a l t e r a d o . 

Outros exemplos da r e p r e s e n t a g a o do conhecimento por 

frames estao nas f i g u r a s 2.3 e 2.5 na segao 2.2. 



APENDICE B 

Este apendice mostra as i n t e r f a c e s com d i a l o g o s 

usados na fa s e de t r e i n a m e n t o i n i c i a l do ambiente. 

Como o t r e i n a m e n t o deve s e r f e i t o p or e s p e c i a l i s t a s 

do dominio, a i n t e r a c a o n e s t e caso e f e i t a u t i l i z a n d o - s e 

menus. Apos c a r r e g a r os d i v e r s o s modulos do ambiente em 

memoria, o modulo g e r e n t e busca no d i c i o n a r i o a c l a u s u l a 

s e g u i n t e que i n d i c a se o ambiente j a f o i t r e i n a d o 

a n t e r i o r m e n t e . 

c l a s s i f i c a c a o ( s i m , _ ) . 

Se a c l a u s u l a a n t e r i o r nao f o r i n s t a n c i a d a no banco 

de dados do i n t e r p r e t a d o r , o c o n t r o l e passa para o modulo 

u 

de d e f i n i g a o apresentando a t e l a a b a i x o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUESTAO > Voce quer: 

(1) - d e f i n i r ou 

(2) - v e r ou 

(3) - apagar ou 

(4) - s a i r ? 

RESPOSTA > 

Este menu p e r m i t e que o u s u a r i o d e f i n a novas ac5es e 

o b j e t o s , v e j a o que f o i c l a s s i f i c a d o a t e entao, e x c l u a 

acoes e o b j e t o s d e f i n i d o s a n t e r i o r m e n t e e v o l t e ao modulo 

p r i n c i p a l . 



Escolhendo-se 

c l a s s i f i c a g o e s f e i t a s 

sao f e i t a s a t r a v e s de 

a opgao 2 o 

a t e entao. As 

t e l a s como: 

u s u a r i o v e r a 

apresentagoes 

todas as 

dos dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T e l a 1. 

================== ATRIBUTOS E VALORES ================== 

[lado : _08EC] 
[ o r i e n t a c a o : _08EC] 
[cor : _08EC] 

[ r a i o : _08EC] 
[ p o s i c a o _ a t u a l : _08EC] 
[ t i p o : _08EC] 
[base : _08EC 
[ a l t u r a : _08EC] 

TECLE ENTER > 

T e l a 2. 

=================== OBJETO E ATRIBUTOS ============= 

quadrado / A t r i b u t o s --> 
[po s i c a o _ a t u a l , o r i e n t a c a o , c o r , l a d o ] 

t r i a n g u l o / A t r i b u t o s --> 
[p o s i c a o _ a t u a l , o r i e n t a g a o , c o r , b a s e , a l t u r a , t i p o ] 

c i r c u l o / A t r i b u t o s -> 
[p o s i g a o _ a t u a l , c o r , r a i o ] 

TECLE ENTER > 



T e l a 3. 

================== PRIMITIVOS DE ACAO 

[ident, -->, i d e n t i f i c a os objeto do dominio] 
[ l o c , -->, recupera os v a l o r e s dos a t r i b u t o s dos objeto s ] 
[ a l t , -->, a l t e r a os v a l o r e s dos a t r i b u t o s dos obj e t o s ] 
[gen, -->, c r i a novos objetos do dominio no contexto] 

TECLE ENTER > 

T e l a 4. 

=================== ACOES PRIMITIVAS 

a l t e r a r <atributo> do <objeto> 
l o c a l i z a r <atributo> do <objeto> 
gerar TUDO do <objeto> 

ACOES DERIVADAS DAS ACOES ACIMA 

mover a l t e r a r [posicao] do <objeto> 
mudar a l t e r a r [posicao] do <objeto> 
apagar a l t e r a r [cor : 0] do <objeto> 
e x i b i r l o c a l i z a r TUDO do <objeto> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

TECLE ENTER > 

Ao e s c o l h e r - s e a opgao 1 para d e f i n i r , as mesmas 

t e l a s sao apresentadas ao usuario, que deve confirmar se 

de s e j a ou nao fa z e r a c l a s s i f i c a c a o . Assim, a T e l a 1 e 

apresentada seguida da mensagem: 



QUESTAO > Voce que d e f i n i r ATRIBUTOS ? <s/n> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No caso do u s u a r i o responder "s", o ambiente passa a 

p e d i r que e l e d i g i t e o nome do a t r i b u t o . Em seguida o 

u s u a r i o d e f i n e que t i p o dado deve preencher o a t r i b u t o 

r e f e r i d o . E p o s s i v e l c l a s s i f i c a r os t i p o s com < i n t e i r o > , 

< s t r i n g > , < f l o a t > e ainda <funcoes> que sao p r e v i s t a s no 

fo r m a l i s m o de rep r e s e n t a g a o do conhecimento p o r frames 

( l i g a g a o p o r p r o c e d i m e n t o s ) . Caso o u s u a r i o responda que 

nao d e s e j a c l a s s i f i c a r a t r i b u t o s , o ambiente e x i b e a l i s t a 

de o b j e t o s e r e p e t e a p e r g u n t a . I s t o prossegue a t e que o 

u s u a r i o tenha c o n c l u i d o o t r a b a l h o de c l a s s i f i c a g a o de 

todos os i t e n s e s p e c i f i c a d o s nas Telas de 1 a 4. 

Escolhendo-se a opgao 3 do menu p r i n c i p a l , o 

ambiente e x i b e a t e l a a s e x j u i r , e pede para o u s u a r i o 

e s p e c i f i q u e o t i p o de e n t r a d a que e l e dese j a remover da 

base de dados. 



T e l a 5. 

QUESTAO > Voce d e s e j a e l i m i n a r : 

(1) - um p r i m i t i v o de acao 
(2) - uma acao p r i m i t i v a 
(3) - uma acao derivada 
(4) - um objeto 
(5) - um a t r i b u t o 
(6) - NDA ? 

RESPOSTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para q u a l q u e r uma das a l t e r n a t i v a s apresentadas no 

menu Te l a 5, o ambiente r e q u i s i t a que o u s u a r i o e s p e c i f i q u e 

o dado que de s e j a e l i m i n a r . 

Observe-se que as i n t e r f a c e s a n t e r i o r e s nao sao 

o t i m i z a d a s . E n t r e t a n t o , e p o s s i v e l a d a p t a r - s e novas formas 

de d i a l o g o s ao ambiente, de maneira que o u s u a r i o possa 

f a z e r suas d e f i n i g o e s no mais a l t o n i v e l de a b s t r a g a o 

p o s s i v e l , baseado no conhecimento do dominio j a 

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

No g e r a l o ambiente concebido sempre t e r a d o i s t i p o s 

de u s u a r i o s . 0 u s u a r i o e s p e c i a l i s t a que "sabe que o 

ambiente nao sabe o que e l e sabe", e que p o r t a n t o e o 

u s u a r i o - t r e i n a d o r , e o u s u a r i o " l e i g o " que "sabe que o 

ambiente sabe que e l e nao sabe". P o r t a n t o , deve-se p r e v e r a 

modelagem do u s u a r i o quanto as i n t e r f a c e s apresentadas para 

o d i a l o g o , que devem c o n t e r formas de d i a l o g o s as mais 

d i d a t i c a s p o s s i v e i s , para que os u s u a r i o s " l e i g o s " possam 

u s u f r u i r da p o t e n c i a l i d a d e do sist e m a , i n t e r f a c e a d o sem 

necessidade de um aprendizado e x a u s t i v o d e s t e . 



As i n t e r f a c e s apresentadas nas Telas de 1 a 5 devem 

evidentemente s e r a l t e r a d a s quando da mudanca do dominio de 

a p l i c a c a o . 


