
MARCUS SALERNO DE AQUINO 

BACKFORNEB: UMA FERRAMENTA PARA CONSTRUCAO DE SISTEMAS 

ESPECIALISTAS DIA6N0STICADORES 

•  

D i s s e r t a c a o a p r e s e n t a d a ao Curso de 

MESTRADO EM SISTEMAS E COMPUTACSO 

da U n i ve r s i d a d e Fe d e r a l da Pa r a f b a , 

em c u m p r i m en t o as e x i g g n c l a s p a ra 

o b t en ga o do Grau de M e s t r e . 

GIUSEPPE MONGIOVI 

Or i e n t a d o r 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dona  Yaya* 

I  n 

Pe s s 6 a  dos  S a n t o s .  

Memo p i  u n .  



AGRADECI MENTOS 

Ao meu o r i e n t a d o r  Gi u s e p p e  Mo n g i o v i ,  p e i o i n c e n t i v o ,  

t r a b a l h o e  d e d i c a c a o d u r a n t e  o d e s e n v o I v i me n t o d e s t e  p r o J e t o ,  e  

que com s ua  p e r s p i c S c i a ,  s e mp r e  e n c o n t r o u s i mp l e s  s o l u c S e s  p a r a  

g r a n d e s  p r o b I e ma s .  

A Hd l i o de  Me ne z e s  S i l v a ,  que  com o s e u c o n h e c i me n t o e  

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

f o i  p a r a  mi m uma  i me n s a  f o n t e  de  c o n s u l t a ,  onde  a J u d o u a  

e s c l a r e c e r  e  d e f i n i r  os  c o n c e i t o s  f u n d a me n t a l s  d e s t a  t e s e .  

Em e s p e c i a l ,  a  mi n h a  e s p o s a  Dgl ma  ( Ba b y ) ,  que  s e mp r e  me  

a c o mp a n h o u ,  p a r t i c i p o u ,  i n c e n t i v o u e  c o mp a r t i l h o u dos  mome nt os  de  

d i f i c u l d a d e s  e  de  r e a l i z a c o e s .  Te nho c e r t e z a  que  s em e l a  e s t e  

t r a b a l h o J a ma i s  t e r i a  s i d o r e a l i z a d o .  



BACKFORNEB -  UMA FERRAMENTA PARA CONSTRUQAO DE SI STEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESPEC1ALISTAS 

TESE SUBMETI DA AO CORPO DOCENTE DA COORDENACAO DO CURSO DE 

POS- GRADUACAO EM SI STEMAS E COMPUTACAO DA UNI VERSI DADE FEDE 

RAL DA PARAl BA COMO PARTE DOS REQUI SI TOS NECESSARI OS PARA 

A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM CI ENCI AS ( M. S c ) .  

Ap r o v a d o p o r :  

MARCUS SALERNO DE AQUI NO 

P r e s j . d c n t e  -

-  Ex a mi n a d o r  -

Hf i LI O DE MENEZES SI LVA -  M. Sc .  

CAMPI NA GRANDE -  PB 

OUTUBRO -  198 7 



BACKFORNEB:  UNA FERRAMENTA PARA CONSTRUCAO DE SI STEMAS 

ESPECI ALI STAS DI AGNOSTI CADORES 

RESUMO 

Es t e  t r a b a l h o d e s c r e v e  o p r o J e t o e  a  i mp I e me n t a c a o de  

uma  f e r r a me n t a  p a r a  d e s e n v o I v i me n t o de  s i s t e ma s  e s p e c i a l  i s t a s  
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BACKFORNEB:  UMA FERRAMENTA PARA CONSTRUCAO DE SI STEMAS 

ESPECI ALI STAS DI AGNOSTI CADORES 



1 .  I NTRODUCAO 

I n t e l  i g g n c i a  A r t i f i c i a l  < I A)  £  o r a mo da  c i S n c i a  da  

c o mp u t a c a o que  d e s e n v o l v e  c o n c e i t o s  e  m̂ t o d o s  que  f a z e m uma  

md q u i n a  s e  c o mp o r t a r  de  ma n e i r a  i n t e l i g e n t e ,  s i g n i f i c a n d o na o 

a p e n a s  a  c a p a c l d a d e  i n o v a d o r a  e  c r i a t i v a  dos  s e r e s  huma nos  ma s ,  

p r I n c i p a  I me n t e ,  como a d q u i r i r ,  t r a n s f o r ma r  e  a p l i c a r  

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

Uma da s  p r i n c i p a l s  a p l i c a c o e s  de  I  A £  o d e s e n v o I v i me n t o 

de  p r o d u t o s  c u J a  f i n a l i d a d e  p r i mo r d i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 r e s o l v e r  p r o b l e ma s  CBUCH 

843 .  

1 . 1 SI STEMAS ESPECI ALI STAS 

S i s t e ma s  Es p e c i a  I i s t a s  ( SE' s )  s a o p r o g r a ma s  que  

s o l u c i o n a m p r o b l e ma s  s u b s t a n c i a i s ,  g e r a l me n t e  r e c o n h e c i d o s  como 

d i f f c e i s  e  r e q u e r e n d o p e r f c i a .  Sao c ha ma dos  de  " s i s t e ma s  b a s e a d o s  

no c o n h e c i me n t o "  p o r q u e  s ua  p e r f o r ma n c e  d e p e n d e  c r i t i c a me n t e  do 

us o de  f a t o s  e  h e u r f s t i c a s  u s a d o s  p e l o s  e s p e c i a  I  i s t a s  CSTEF 8 2 1 .  

Mu i t o s  d e s t e s  s i s t e ma s  t § m a  c a p a c i d a d e  de  J u s t i f i c a r  o 

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

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

P o s s s i b i l i t a  t a mbSm ao e s p e c i a  I  i s t a ,  c h e c a r  a  c o n s i s t § n c i a  da s  

r e g r a s ,  e  a  e n c o n t r a r  e r r o s  no c o n h e c i me n t o c a s o e l e s  o c o r r a m 

[ BARR 8 1 3 .  

1 



0 p r i n c i p a l  o b j e t i v o de  urn SEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de  a t i n g i r  ur n a l t o g r a u 

de  de s e mpe nho na  r e a l i z a g a o de  uma  t a r e f a .  0 SE t e n t a  i mi t a r ,  a t 6 

c e r t o p o n t o ,  a  ma n e i r a  como urn e s p e c i a l i s t a  t oma  d e c i s o e s ,  

p r o c u r a n d o p r o d u z i r  r e s u l t a d o s  de  a l t a  q u a l i d a d e  em ur n c u r t o 

e s p a c o de  t e mpo C S AND 8 5 3 .  

Os  SE' s  t § m s i d o mu i t o u s a d o s  p r  i  nc  i  pa  I  me n t e  na  a >e a  de  

Me d i c i n a  ( MYCI N -  a j u d a  a  d i a g n o s t i c a r / s a n a r  i n f e c g o e s  

b a c t e Ma n a s ) ,  de  Ge o l o g i a  ( PROSPECTOR -  a J u d a  g e o l o g l s t a s  a  

a v a l i a r e m o p o t e n c i a l  mi n e r a l  de  uma  r e g i a o ) ,  de  Ou i mi c a  ( DENDRAL 

-  p r i me i r o SE c o n s t r u f d o com s u c e s s o ,  a u x i l i a  na  d e t e r mi n a g a o da  

e s t r u t u r a  mo l e c u l a r  de  urn c o mp o s t o q u i mi c o ,  u t i  I  i z a n d o - s e  de  

i n f o r ma c o e s  c o n t i d a s  na  e s p e c t o me t r i a  de  ma s s a  e  r e s s o n § n c i a  

ma g n £ t i c a ) ;  s a o u t i l i z a d o s  t a mbgm em S i s t e ma s  Comput a do r  i  z a d o s  

( XCON -  c o n f i g u r a  c o mp u t a d o r e s  VAX -  1 1 / 7 8 0 ) ,  En g e n h a r i a  ( REACTOR 

-  a J u d a  a  d i a g n o s t i c a r / s a n a r  a c i d e n t e s  em r e a t o r e s  n u c l e a r e s ) ,  

e t c  .  

A F i g u r a  1. 1 a p r e s e n t a  uma  e s t r u t u r a  g e r a l  de  ur n SE que  

t e r n como g r a n d e  v a n t a g e m,  em r e l a c a o a os  s i s t e ma s  c o n v e n e i o n a i s ,  

a  Ba s e  de  Co n h e c i me n t o ( BC)  s e r  s e p a r a d a  da  e s t r a t e ' g i a  de  

c o n t r 6 I e .  

A c o n s t r u g a o da  BC 6 f e i t a  p e l o En g e n h e i r o do 

Co n h e c i me n t o ( EC) ,  no q u a l  e l e  t r a n s f e r e  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  

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

p r o b l e ma .  A ma n i p u l a c a o da  BC a t r a v ^ s  de  ur n S i s t e ma  de  Co n t r S l e ,  

p e r mi t e  ao SE i n f e r i r  r e s p o s t a s  e  s o l u c o e s  do p r o b l e ma ,  como 

t ambe' m J u s t i f i c a r  s u a s  a g o e s .  Urn s i s t e ma  de  i n t e r f a c e  com o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c1 



u s u a ' r i o p o s s i b i l i t a o c o n h e c i me n t o de  f a t o s  que  a u x i l i a m a  b u s c a  

de  s o l u c S e s ,  a  mo d i f i c a g a o da  BC e  a  d i v u l g a g S o dos  r e s u l t a d o s  

a t  i  ng i  dos  p e l o s i  s t e r n a .  

Es p e c i a l  i  s t a  

Huma  n o 

T 

Aq u i s i c a o de  

Co n h e c i me n t o 

Us ua > i  o 

T 

I n t e r f a c e de  

En t r a d a / Sa  f d a  

Co n s u I t a s  

Re s u I  t a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t Da dos  

F a t o s  

I  Ba s e  

I  Conhe c  

de I  

me n t o I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< > 

S i  s t e r na de  Co n t r 8 I e  

!  Mo t o r  de  ! <- - >!  

!  I n f e r § n c i  a s  !  !  

Mddu l o d e !  

Ex p l a n a g a o !  

F i g u r a 1. 1 -  E s t r u t u r a de  ur n SE 

SE' s  t § m s i d o d e s e n v o I  v i d o s  p a r a  s o l u c i o n a r  v d r i o s  t i p o s  

d i f e r e n t e s  de  p r o b l e ma s ,  mas  s u a s  a t i v i d a d e s  b ^ s i c a s  pode m s e r  

a g r u p a d a s  em s e i s  c a t e g o r i a s  que  s a o CSTEF 8 2 3 :  

1 )  I  n t e  r  p r  e  t a g § o :  e n v o l v e a  a n a ' l i s e  de  d a d o s  p a r a  d e t e r mi n a r  o 

s e u s i g n i f i c a d o ( e x :  i n t e r p r e t a c S o dos  d a d o s  de  ur n e s p e c t Qme t r o 

de  ma s s a  CBUCH 7 8 3 ) .  

E)  Dl a g n d s t i c o :  €  o p r o c e s s o de  e n c o n t r a r  f a  I  h a s / d e f e i t o s  em ur n 

s i s t e ma  b a s e a d o na  i n t e r p r e t a g a o dos  f a t o s  o b s e r v a d o s  ( e x :  

d i a g n d s t i c o de  d o e n c a s  i n f e c c i o s a s  CSHOR 7 6 3 ) .  
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3 )  MonI  t o r a c 3 o :  i mt e r p r e t a  c o n t i n u a me n t e  s i n a i s  e  a t i v a  a l a r me  

q u a n d o f o r  n e c e s s d r i a  uma  i n t e r v e n g a o ( e x :  mo n i t o r a me n t o de  

ur n p a c i e n t e  u t i l i z a n d o p u l ma o a r t i f i c i a l  CFAGA 8 0 ] ) .  

4 )  P r e d i g S o :  s i g n i f i c a  d e t e r mi n a r  o f u t u r o a  p a r t i r  de  mo d § l o s  do 

p a s s a d o e  do p r e s e n t e  ( ex. -  p r e d i g a o dos  e f e i t o s  de  uma  muda nga  na  

p o I f  t  i  ca  e c on6mi  c a ) .  

5 )  P I a n e J a me n t o :  p r o g r a ma de  a g o e s  que  pode m s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  

a t i n g i r  s e u s  o b J e t i v o s  ( e x :  p i a n o s  e x p e r i me n t a i s  em e n g e n h a r i a  

ge ne ' t  i  c a  CSTEF 8 1 3 ) .  

B)  P r o J e t O:  e s t a b e  I e c i me n t o de  e s p e c i f i c a g a o p a r a  c r i a r  o b j e t o s  

que  s a t i s f a g a m r e q u i s i t o s  e s p e c f f i c o s  ( e x :  p r o J e t a r  ur n c i r c u i t o 

d i  g i  t a  I  [ McDE 803 )  

1. 2 FERRAMENTAS PARA DESENVOLV I MENTO DE SI STEMAS ESPECI ALI STAS 

As  f e r r a me n t a s  s a o i mp o r t a n t e s  p o r q u e  s i mp l i f i c a m o 

t r a b a l h o de  c o n s t r u g a o de  SE' s ,  em p a r t i c u l a r  a  e x t r a g a o do 

c o n h e c i me n t o de  e s p e c i a  I  i s t a s  huma nos  e  s ua  p o s t e r i o r  

r e p r e s e n t a g a o .  

Podem s e r  c I  a s s i f i c a d a s  b a s i c a me n t e  em t r £ s  g r u p o s ,  que  

s a o CHAYE 833 :  

-  S i s t e ma s  do t i p o " s h e l l " :  Es t e s  s i s t e ma s  d e r i v a m de  SE' s  j 3 

e x i s t e n t e s ,  p o i s  r e move m a  s ua  BC e  a p r o v e i t a m a p e n a s  o mo t o r  de  

i n f e r g n c i a s  e  s u a s  f a c i l i d a d e s  de  s u p o r t e .  Os  s i s t e ma s  do t i p o 



" s h e l l "  p r o v Se m e s t r u t u r a s  e  f a c i  I  i d a d e s  de  c o n s t r u c a o que  t o r n a  

0 d e s e n vo I  v i  me n t o de  SE' s  ma  i  s  f a ' c i l  e  ma  i  s  r ^ p i d o .  Mas  p o r  o u t r o 

l a d o ,  p e r d e m em g e n e r a l i d a d e e  f l e x i b i l i d a d e  p o i s  pode m t r a b a l h a r  

s o me n t e  em uma  r e s t r i t a  c l a s s e  de  p r o b l e ma s  CWATE 8 5 ] .  Os  

" s h e l l ' s "  ma i s  c o n h e c i d o s  s a o o EMYCI N ( d e r i v a d o do MYCI N)  CMELL 

7 4 ] ,  KAS ( d e r i v a d o do PROSPECTOR)  C DUDA 8 1 ] ,  EXPERT ( d e r i v a d o do 

CASNET)  [ WE I S 7 9 ]  .  

-  Li n g u a g e n s  de  r e p r e s e n t a c S o de  p r o p d s i t o g e r a l :  Sao l i n g u a g e n s  

d e s e n v o I  v i d a s  e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  o EC e  pode m s e r  a p l i c a d a s  em 

v a ' r i a s  a r e a s  do c o n h e c i me n t o .  Pr ovgm ma i o r  c o n t r o l e  no a c e s s o a os  

d a d o s  e  na  i n f e r § n c l a do que  os  s i s t e ma s  do t i p o " s h e l l " ,  mas  

t a mb£ m s a o ma i s  d i f f c e i s  de  u s a r .  Como e x e mp l o d e s s e  t i p o de  

f e r r a me n t a s  t e mo s  a  l i n g u a g e m ROSI E [ FAI NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 821,  0PS5 [ FORG 8 1 ] ,  

RLL [ GRE I  8 0 ] ,  HEARSAY Ml  [ ERMA 8 1 ] .  

-  F e r r a me n t a s  de  a p o i o a  c o n s t r u c a o de  p r o J e t o s :  Co n s i s t e m de  

p r o g r a ma s  que  pode m a J u d a r  a  o b t e r  e  a  r e p r e s e n t a r  o c o n h e c l e mn t o 

e  p r o J e t a r  a  i mp I  e r n e n t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc a o de  SE' s .  Os  s i s t e ma s  ma i s  c o n h e c i d o s  

s a o o AGE ( a p o i o a  p r o J e t o s )  [ Ni l  7 9 ]  e  TEI  RES I  AS ( a q u i s i c a o de  

c o n h e c i e mn t o )  [ DAVI  7 6 ] .  

1 . 3 POR QUE BACKFORNEB? 

Com a  c r e s c e n t e  e x p l o s a o e  i mp a c t o no us o de  SE' s ,  

t o r n a - s e  n e c e s s ^ r i o o d e s e n v o I v i me n t o de  f e r r a me n t a s  que  t a n t o 

v e n h a m,  c a da  ve z  ma i s ,  a u x i l i a r  na  c o n s t r u c a o ,  d e s e n v o I v i me n t o e  

a p l i c a c o e s  d e s s e s  s i s t e ma s ,  bem como a J u d a r  a  e x t r a i r  e  
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r e p r e s e n t a r  o c o n h e c i me n t o dos  e s p e c i a  I  i s t a s  huma nos  de  f o r ma  

e f  i  c  i  e n t e  e  ami  g ^ v e I .  

Pa r a  o d e s e n v o 1 v i me n t o de  ur n SE,  uma  p r i me i r a  

a l t e r n a t i v a  s e r i a  d e s e n v o I v g - I o s ob me d i d a ,  a d - h o c ,  a  p a r t i r  do 

n a d a ,  em uma  l i n g u a g e m a  n f v e l  de  Pa s c a l  o u ,  me l h o r  a i n d a ,  de  

PROLOG.  No e n t a n t o ,  i s t o s e r i a  uma  ma n e i r a  p o u c o p r o v e i t o s a  do 

us o do t e mpo dos  p r o g r a ma d o r e s ,  que  ao d e s e n v o I v e r e m ur n SE,  pouc o 

a p r o v e i t a r I  am dos  SE' s  p r e v i a me n t e  d e s e n v o I v i d o s  .  Uma  s e g u n d a  

a l t e r n a t i v a  s e r i a  u s a r mo s  ur n " s h e l l "  e  a c r e s c e n t a r - l h e  o 

c o n h e c i me t o n e c e s s ' a i o ao novo d o m' f t i o de  a p l i c a , Ca .  To d a v i a ,  

como os  " s h e l l s "  s a o em g e r a l  d e ma s i a d a me n t e  r f g i d o s ,  e s t e  

p r o c e s s o t o r n a - s e  na o n a t u r a l  e  i mp r o d u t i v o ,  e x c e t o p a r a  d o mf n i o s  

mu i t o p r d x i mo s  d a q u e l e s  que  os  o r i g i n a r a m.  Uma  t e r c e i r a  

a l t e r n a t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o d e s e n v o I v i me n t o de  ur n s i s t e ma  g e r a l  p a r a  c a da  

c l a s s e  de  SE' s  < d i a g n o s t i c a d o r e s ,  i n t e r p r e t a d o r e s ,  mo n i t o r a d o r e s ,  

e t c .  ) .  

De n t r o d e s s e  e s p f r i t o ,  v i mo s  a  n e c e s s i d a d e  de  s e  c r i a r  

ur n s i s t e ma que  p o s s u f s s e  ur n mo t o r  de  i n f e r S n c l a s  e f l c i e n t e  

i n t e g r a d o a  ur n e d i t o r  de  c o n h e c i me n t o .  Pa r a  c o n f i r ma r  a  

n e c e s s i d a d e  d e s s a  f e r r a me n t a ,  os  SE' s  SI NDROMUS CNI CO 8 7 ]  e  

OFTALMO CCHI A 8 6 ] ,  em s u a s  c o n c l u s S e s ,  r e s s a l t a m a  n e c e s s i d a d e  de  

ur n e d i t o r  ma i s  f l e x f v e l  p a r a  v a l i d a c a o da s  r e s p e c t i v a s  BC' s .  

P o r t a n t o ,  o o b J e t i v o d e s t e  t r a b a l h o d c o n s t r u i r  uma  

f e r r r a me n t a  ( BACKFORNEB -  e n c a d e a me n t o BACKwa r d/ FORwa r d com 

I n f e r g n c i a  NEBu l o s a )  p a r a  d e s e n v o I v i me n t o de  S i s t e ma s  

Es p e c i a  I  i s t a s  d i a g n o s t i c a d o r e s  de  us o g e r a l  em mi c r o c o mp u t a d o r e s  
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com i n t e r f a c e  a mi g ^ v e t  ao e n g e n h e i r o do c o n h e c i me n t o e  ao u s u c i r i o 

f i n a l ,  onde  c a da  SE e s p e c f f i c o s e r a "  c o n s t r u f d o p e l o f o r n e c i me n t o 

da  r e s p e c t i v a  ba s e  de  c o n h e c i me n t o .  

0 Ca p f t u l o 2 ,  c o n t ^ m a  d e s c r i c a o do s i s t e ma BACKFORNEB,  

como £  r e p r e s e n t a d o o s e u c o n h e c i me n t o ,  o t i p o de  i n f e r g n c i a  

u t i l i z a d a  p e l o s i s t e ma e  a s  s u a s  c a r a c t e r f s t i c a s  b d s i c a s .  

0 Ca p f t u l o 3 c o n t d m o g u i a  de  u t i l i z a c a o do u s u a ' r i o ,  

d e s c r e v e n d o uma  s e s s a o de  como f u n c i o n a m o EDI CON ( E d i t o r  de  

Co n h e c i me n t o )  e  o Mo t o r  de  I n f e r g n c i a s .  

Os  a s p e c t o s  de  i mp I  e r n e n t a c a o de  BACKFORNEB s a o d e s c r i t o s  

no Ca p f t u l o 4 ,  mo s t r a n d o a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s ,  os  g r d f i c o s  

e s t r u t u r a d o s  de  s e u f u n c i o n a me n t o e  os  a l g o r f t mo s  b ^ s i c o s  

p r i n c i p a l s .  

F i n a l me n t e ,  no Ca p f t u l o 5 s a o a p r e s e n t a d o s  a  c one  I u s a o e  

s u g e s t o e s  p a r a  f u t u r o s  t r a b a l h o s .  £  t ambe' m f e i t a uma  a v a l i a c a o 

c r f t i c a em r e l a c a o a  s ua  c a p a c i d a d e  e  a  s ua  u t i l i z a c a o 

( f l e x i  b i  I  i d a d e ,  t e mpo de  r e s p o s t a ,  e  o u t r a s  v a n t a g e n s ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 .  DESCRI CAO DO SI STEMA BAKF0RNE6 

2 . 1 I NTRODUCAO 

BACKFORNEB d uma  f e r r a me n t a  i n t e g r a d a  p a r a '  c o n s t r u c a o 

de  S i s t e ma s  E s p e c i a l  I s t a s  d i a g n o s t i c a d o r e s  de  u s o g e r a l  e  f o i  

p r o j e t a d a  c o n f o r me a  F i g u r a  2 . 1 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A C K F O R N E D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r - G> 

M E N U 

O P C O E S 

PROC B A S E 

C ON H EC I M TO 

I N I C I A R 

NOVA DC 

CARRGARBC 

E X I STEN TE 

ED I TAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3> 

EXECUTAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<5> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IMPRIMIR 

I T 
J l l  

GRAVAR 

R EG C/ O/ V CONCL 

C H A M A R 

M OTOR DE 

I N F E R E N C I A S 

B C 

E D I T A D A 

REG . L I STAR REGRAS 

C/ O/ V - Lt STAR CLASSES/ QUALIFICAOORES/ VALORES 

CONCL - LISTAR TODAS AS CONCLUSOES 

1 _ ENOTO OPCOES SAIR 

2 . VERIFICAR SE USUARIO OUER GRAVAR TOOOS OS AROUIVOS OU ABANDONAR 

M ENU OPCOES : ( EDI TAR, EXECUTAR, I M P R I M I R , GR AVAR , S AI R ) 

SAIR 

<s> 

F i g u r a  2 . 1 -  BACKFORNEB -  Uma  F e r r a me n t a  p a r a  Co n s t r u c a o de  SE' s  

.  8 



Os  md d u l o s  p r i n c i p a l s  d e s t a  f e r r a me n t a  s a o :  

-  ED I  TAR:  6 o e d i t o r  de  c o n h e c i me n t o s  ( EDI CON)  que  p e r mi t e  o EC 

e d i t a r  a s  r e g r a s  da  BC d e s e J a d a .  

-  EXECUTAR:  d o mo t o r  de  i n f e r g n c i a s  do s i s t e ma e  t e r 3 uma  g r a n d e  

i n t e r a c a o com o u 3 u a* r  I  o ,  f a z e n d o - l h e  d i v e r s a s  p e r g u n t a s ,  

r e c e b e n d o a s  r e s p o s t a s  que  I h e  s o l i c i t o u e  a s  que  e l e  f o r n e c e u 

e x p o n t a n e a me n t e  e ,  ao f i n a l ,  a p r e s e n t a n d o - 1 he  os  p o s s f v e i s  

d i a g n d s t i c o s .  

-  OPERACOES I / O ( Ca r r e g a r  BC ,  Gr a v a r  BC,  L i s t a r  Re g r a s ) :  s a o 

n e c e s s d r i a s  p a r a  a  boa  u t i l i z a c a o da  f e r r a me n t a .  

E. E DESCRI CAO DO EDI CON -  UM EDI TOR DE CONHECI MENTOS 

0 p o n t o de  e s t r a n g u I a me n t o ou g a r g a l o ,  no 

d e s e n vo I  v i  me n t o de  ur n SE,  d a  a q u i s i c a ' o de  c o n h e c i me n t o ,  p o i s  

e n v o l v e  i o n g a e  d i f f c i l  i n t e r a c a o com p e r i t o s  CAQUI  8 7 3 .  A 

o b t e n c a o do c o n h e c i me n t o pode  e n g l o b a r  t r g s  f u n c o e s :  

1 )  Ed i c a o ( i s t o €  •  i n s e r c a o ,  e l i mi n a c a o ,  mo d i f i c a c a o ,  e t c . )  do 

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

E)  Che c a ge m da  c o n s i s t g n c i a  da  BC como ur n t o d o ,  a n t e s  de  a c e i t a r  

qua  I  q u e r  ed i  c a o ;  

3 )  I n d u c a o ,  g e n e r a l i z a g a o ,  ou p a r t i c u l a r i z a c a o a u t o m^ t i c a  de  

r e g r a s  ( o u o u t r o s  f o r ma l i s mo s )  de  c o n h e c i me n t o .  

At u a l me n t e  s o me n t e  a  p r i me i r a  f u n c a o a c i ma  t e r n s l d o 



i mp I e me n t a d a  em p a c o t e s  c o me r c i a i s ,  s e n d o a s  o u t r a s  dua s  a i n d a  

o b J e t o s  de  p e s q u i s a s .  

A e d i c a o da  BC ,  s em uma  f e r r a me n t a  a p r o p r i a d a ,  6 uma  da s  

t a r e f a s  ma i s  e s p i n h o s a s  na  c o n s t r u c a o de  SE' s .  I s t o d e v e - s e  ao 

f a t o de  que  c o n s t a n t e me n t e  £  n e c e s s d r i o a d i c i o n a r ,  e x c l u i  r ,  e  

mo d i f i c a r  i n f o r ma c o e s  v ^ l i d a s  a  mo d e l a g e m do c o n h e c i me n t o .  

E n t r e t a n t o ,  a  d i s p o n i b i l i d a d e de  ur n e d i t o r  e  s  p e  c  f  f  i  c  o ,  a mi g a v e l  e  

c o n f i d v e l ,  pode  t o r n a r  e s t a  t a r e f a  mu i t o ma  i  s  f a " c i l .  

Ob v i a me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 n e c e s s d r i o que  ur n e d i t o r  o f e r e c a  

f a c i l i d a d e s  p a r a  i i d a r  com o c o n h e c i me n t o bem e s t r u t u r a d o e  

f ^ c i l me n t e  mod I  f  i  ca"  ve  I  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n e c e s s a r i o t ambe"m que  e s s e  e d i t o r  t e n h a  

uma boa  i n t e r a c a o com o EC,  s e J a  b a s t a n t e  f l e x f v e l  e  de  us o ma i s  

g e r a l  p o s s f v e l .  

0 EDI CON a u x i l i a  o EC a  c o n s t r u i r  s ua  BC de  f o r ma  

o r g a n i z a d a e  e s t r u t u r a d a .  Ter n f a c i l i d a d e s  p a r a  i n s e r i r ,  e l i mi n a r  

e  mo d i f i c a r  r e g r a s ,  e  t a mbdm f a z  com que  o EC f o r n e c a  

g r a d a t i v a me n t e ,  a s  r e g r a s  que  pos s ua m a  mes ma  c o n c l u s a o ,  d e n t r o 

da  mes ma  c l a s s e  e  do mes mo qua  I  i f i c a d o r .  Es t e  p r o c e d i me n t o £  

i mp o r t a n t e  p a r a  que  a s  r e g r a s  s e J a m f o r n e c i d a s  a g r u p a d a s  d e n t r o 

de  ur n mes mo c o n h e c i me n t o .  

E. 3 ESTRUTURA DO CONHECI MENTO 

Uma BC pode  t e r  o c o n h e c i me n t o e x p r e s s o de  v£ r i os  modos :  

-  Re g r a s  ( " r u l e  b a s e d s y s t e ms " )  :  s a o r e p r e s e n t a d a s  na  f o r ma de  

"Se  c o n d i c a o o c o r r e ,  e n t So f a c a  e s t a  a  c  8 o "  ;  

1 0 



-  Re de s  S e mS n t i c a s :  c o n s i s t e  de  n o d o s  r e p r e s e n t a n d o o b J e t o s ,  

c o n c e i t o s  ou e v e n t o s ,  l i g a d o s  e n t r e  s i  p o r  a r c o s  que  

r e p r e s e n t a m s ua  r e l a c a o ;  

-  Qu a d r o s  ( " F r a me s " ) :  r e p r e s e n t a m uma  e s t r u t u r a de  d a d o s  que  

i n c l u i  i n f o r ma c Be s  d e c l a r a t i v a s  e  p r o c e d u r a i s  em s u a s  r e l a c S e s  

p r d - d e f i n i d a s  CBARR 8 1 3 .  

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

a  BC de  BACKFORNEB u t i  I  i z a n d o - s e  r e g r a s ,  p o i s  e s t a s  pos s ue m uma  

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

e  de  f a c i l  p r o c e s s a me n t o .  Ca be  s a l i e n t a r  que  v a > i a s  f e r r a me n t a s  

j  a* us a m e s t e  t i p o de  r e p r  e s e n t a c a o ( e x :  EXSYS CEXSY 86 3 ,  VPX CVPX 

863 )  .  

E. 3. 1 De s c r i c a o da s  r e g r a s  

Uma  r e g r a ,  p a r a  o EDI CON,  d d e f i n i d a  c omo:  

SE:  <C0NDI C0ES> 

ENTAO:  <C0NCLUSA0> 

FATOR DE ATENUACAO:  FA 

onde  :  

<CONDI C0ES> - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ur n f a t o ,  ou ur n NOT f a t o ,  ou uma  s e q u g n c i a  de  

f a t o s  s e p a r a d a s  p o r  ur n mes mo o p e r a d o r  I d g i c o 

( c o n e c t i v o :  AND,  OR,  XOR,  I NDEP) ;  

<CONCLUSAO> -  6 a p e n a s  a  d e c l a r a g S o de  ur n f a t o ;  

11 



< F ATOR DE 

ATENUACAO -  c o r r e s p o n d e a  c h a n c e  de  o c o r r e ' n c i a  da  h i p d t e s e  

( <C0NCLUSA0>)  c a s o e l a  s e j a  c o n f i r ma d a ( n o n o s s o 

s i s t e ma ,  o FA pode  v a r i a r  e n t r e  0 . 01 a  1 . 0 0 ) .  

Os  f a t o s  pode m s e r  d e s c r i t o s  a t r a v d s  de  s e n t e n c a s  da  

l i n g u a g e m n a t u r a l  ( e x :  0 t e r mi n a l  de  v i d e o d do t i p o g r d f l c o ) .  

Como mu i t o s  f a t o s  r e  I  a c i o n a d o s  ,  n o r ma l me n t e  t e r n em comum ur n mes mo 

n d c l e o ( p r e f i x o da  f r a s e )  e  d i f e r e m a p e n a s  no s e u c o mp l e me n t o 

( s u f i x o da  f r a s e ) ,  a d o t a mo s  a  s e g u i n t e  e s t r u t u r a  p a r a  r e p r e s e n t S -

I  OS :  

<FATO> => <QUALI FI CADOR> <VALOR> 

<QUAL| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF I  CADOR> -  p r e f i x o da  f r a s e ,  n o r ma l me n t e  t e r mi n a d o p o r  ur n 

o n d e  :  

v e r b o ( e x :  0 t e r mi n a l  de  v i d e o d ) .  

<VAL0R> - d o c o mp l e me n t o do qua  I  i f i c a d o r ,  n o r ma l me n t e  ur n 

o b J e t o ( e x :  do t i p o g r d f i c o ) .  

P o r t a n t o ur n e x e mp l o de  uma  r e g r a  s e r ^ :  

SE :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 d e s t i n o da s  a p l i c a c S e s  d d e s e n v o I v i me n t o de  s o f t wa r e  

o d e s t i n o da s  a p l i c a c S e s  d s i s t e ma  e s p e c i a l i s t a  

0 s o f t wa r e  a  s e r  d e s e n v o l v i d o d p a r a  us o g r d f i c o 

ENTAO 

Te r mi n a l  de  v i d e o d do t i p o g r d f i c o 

FATOR DE ATENUACAO = 0. 90 



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

ndme r o de  i d e n t i f i c a c a o ou c i t a n d o e x p r e s s a me n t e  s e u nome  p o r  

e x t e n s o .  Como os  SE' s  r e a i s  n o r ma l me n t e  l i d a m com um g r a n d e  

ndme r o de  q u a l i f i c a d o r e s ,  e s t e  t i p o de  a c e s s o d i f i c u l t a r i a  

b a s t a n t e  a  s ua  l o c a l i z a g a o .  

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

EDI CON de  f a c i l i d a d e s  que  p e r mi t a m ao u s u d r i o a g r u p a r  os  

q u a l i f i c a d o r e s  em c l a s s e s  d i s t i n t a s .  Es t a  e s t r u t u r a  p e r mi t e  q u e ,  

a  qua  I  q u e r  i n s t a n t e ,  o u s u d r i o p o s s a  l o c a l  i z a r  f a c i l me n t e  a s  

c l a s s e s  e x i s t e n t e s  e  os  q u a l i f i c a d o r e s  d e n t r o de  c a da  c l a s s e .  

I s t o ,  a l d m da  f a c i l i d a d e  a c i ma  me n c i o n a d a ,  p e r mi t e  ao u s u a ' r i o 

c r i a r  uma  ba s e  de  c o n h e c i me n t o me l h o r  e s t r u t u r a d a .  

2 . 3 . 2 Ti p o s  de  Co n e c t i v o s  

En t r e  os  c o n e c t i v o s  u t i l i z a d o s ,  AND,  OR,  NOT e  XOR t 8m o 

mes mo s i g n i f i c a d o da  d l g e b r a  b o o l e a n a ,  e n q u a n t o que  o c o n e c t i v o 

I ND t e r n um s i g n i f i c a d o e s p e c i a l .  Se  t i v e r mo s  dua s  <C0NCLUS0ES> 

com o mes mo nome ,  ou s e J a :  

1 .  A <- <0 . 8 ) -  B & C ( A)  FA: 0. 8 ( A)  FA: 0. 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  & \  /  & \  

2 .  A <- <0 . 7>-  D & E /  \  /  \  

B C D E 

0 EDI CON c r i a r d a u t o ma t i c a me n t e ,  uma  nova  r e g r a  ( r e g r a  

3 )  que  s e r a
-
 c o mp o s t a  de  um nd p a i  ( Co n c l u s a o A)  e  c u i o s  f i l h o s  

s e r a o a s  Co n c l u s o e s  da s  r e g r a s  1 e  2 .  Te r e mo s  e n t a o :  
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1 .  A <- <0 . 8 ) -  B & C 

2 .  A < - ( 0 . 7 ) -  D & E 

3 .  A <- <1 . 0 ) -  Co n c l 1 I ND Co n c l 2 

A FA:  1 . 0 

/  \  

/  \  

/  I ND \  

FA:  0. 8 A A FA:  0. 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  \  /  \  

/  & \  /  & \  

B CD E 

A r e g r a 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 i mp o r t a n t e  p o r q u e a  p r o mi s s o r i e d a d e da  r e g r a  

1 a u me n t a  s-e  a  r e g r a 2 f o r  p r o v a d a ,  e  v i c e - v e r s a .  Por  t a n t o ,  t o da s  

a s  r e g r a s  que  r e f e r e n c i a r e m a  r e g r a 1 ( o u 2 )  i r a o a g o r a  

r e f e r e n c i a r  a  r e g r a 3 .  As  r e g r a s  que  f o r e m a d i c i o n a d a s  a  r e d e com 

mes ma  Co n c l u s So da  r e g r a 1 ,  s e r a o a g o r a  c o n s i d e r a d a s  como f i l h a s  

da  r e g r a 3 .  

2 . 4 DESCRI CAO DO MOTOR DE I NFERENCI AS 

BACKFORNEB t e r n s e u c o n h e c i me n t o r e p r e s e n t a d o 

i n t e r n a me n t e s ob a  f o r ma de  um g r a f o b i d i r e c i o n a d o ,  u t i l i z a n d o 

i n f e r £ n c i a  n e b u l o s a  ( F u z z y I n f e r e n c e )  do t i p o do MYCI N CFORS 8 4 3 ,  

com e n c a d e a me n t o " f o r wa r d "  e  " b a c k wa r d " .  Pa r a  uma  d e n o mi n a c So 

ma i s  c o e r e n t e ,  c ha ma r e mos  n o s s a  e s t r u t u r a de  Re de  de  I n f e r S n c i a s  

de  a c o r d o com CWATE 8 5 3 .  

Ap6s  a  e d i c a o da  BC,  EDI CON f o r n e c e  como r e s u l t a d o uma  

r e d e de  i n f e r e n c i a s  como mo s t r a  a  F i g u r a 2 . 2 .  
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RAI Z 

/  \  

/  \  

/  \  

HI  HE 

/  \  /  \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  & \  /  & \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  \  /  \  

/  \  /  \  

SHI  SHE!  SH3 

/ OR \  /  & \  / OR \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \ / \ / \ 

M SH4 F4 SH5 SHB 

/ OR \  / & \  /  & \  

/ \ / \ / \ 

F2 F3 F5 FB F7 F8 

F i g u r a  E. E -  Ex e mp l o de  uma Re de  de  I n f e r e n c i a s  

Ne s t a  r e d e  os  n o d o s  Hi ' s  r e p r e s e n t a m a s  h i p d t e s e s  a  

s e r e m p r o v a d a s  ( n o d o s  s em p a i )  e  a s  f o l h a s  s So os  f a t o s  que  pode m 

s e r  v o l  u n t a  r  i  a d o s .  

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

de  h i p d t e s e s  p r o mi s s o r a s ,  d n e c e s s d r i o que  na  e d i c a o ,  e s s a s  

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

a c e s s a d a s .  

Como e s s a s  h i p d t e s e s  s e mpr e  s a o o t o p o de  s u a s  

r e s p e c t i v a s  s u b - d r v o r e s  de  c o n h e c i me n t o ,  o p t o u - s e  p o r  u n f - l a s  em 

uma  d n i c a  d r v o r e  a t r a v d s  da  c r i a c a o de  um nodo c ha ma do RAI Z c u J o s  

f i l h o s  s e r a o t o d a s  a s  h i p d t e s e s  e x i s t e n t e s .  
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2 . 4 . 1 I n f e r g n c i a  Ne b u l o z a  ( F u z z y I n f e r e n c e )  

I n f e r g n c i a  Ne b u l o s a  f o i  c r i a d a p o r  L o t f i  Za de h ( 1 9 6 5 )  

que  e s t e n d e u a  I d g i c a  b o o l e a n a  p a r a  os  n d me r o s  r e a i s  CFORS 8 4 ] .  

Na  Al g e b r a  Bo o l e a n a ,  1 r e p r e s e n t a  v e r d a d e i r o e  0 f a l s o .  I  s t o 

e x i s t e  t a mbdm na  I n f e r g n c i a  Ne b u l o s a ,  mas  a l d m d i s s o ,  t o d o s  os  

r e a i s  e n t r e  0 e  1 s  8 o e mp r e g a d o s  p a r a  i n d i c a r  v e r d a d e  p a r e  i a i .  

Por  e x e mp l o 

p ( a  I t o ( x )  )  = 0 . 75 

Es t a  f u n c a o i n d i c a que  " x d a l t o "  d t r g s  q u a r t o s  v e r d a d e i r a ,  e  da  

mes ma  f o r ma ,  um q u a r t o f a l s a .  Pa r a  c o mb i n a r  v a l o r e s  v e r d a d e ,  a  

I n f e r g n c i a  Ne b u l o s a  d e f i n e o e q u i v a l e n t e  a os  o p e r a d o r e s  I d g i c o s  

AND,  OR e  NOT:  

p i  AND p2 = MI N( p 1 , p 2 )  ( * me nor  * )  

Pi  OR p2 = MAX( p l , p 2 )  ( * ma i o r  * )  

NOT p i  = 1 -  p i  <* i n v e r s o * )  

Ut i l i z a n d o e s t a  t e o r i a BACKFORNEB f o i  e s t r u t u r a d o da  

s e g u i n t e  f o r ma :  

Se J a  a  r e g r a ,  C < - ( F A) — CI  op C2 op . . .  op Cn 

onde  C d a  c o n c l u s a o ,  C i  '  s  ( i  = 1 , . . , n )  s a o a s  Co n d i c o e s ,  FA d o 

f a t o r  de  a t e n u a c a o e  op d um o p e r a d o r  I d g i c o ( c o n e c t i v o )  

p e r t e n c e n t e  ao c o n j u n t o ( AND,  OR,  XOR,  I NDl .  A c a da  Ci  e s t d 

a s s o c i a d o um g r a u de  c e r t e z a  GCi ,  e  GC d o g r a u de  c e r t e z a de  C.  

16 



Pa r a  c a da  c o n e c t i v o t e mo s :  

-  Co n e c t  i  vos  AND e  OR 

Pa r a  e s t e s  c o n e c t i v o s  GC d da do p o r :  

GC = mi n( GC1, GC2, . . . , GCn )  * FA p a r a  o c o n e c t i v o AND 

e  

GC = max( GC1, GC2, . . . , GCn )  * FA p a r a  o c o n e c t i v o OR 

-  Co n e c t i v o XOR 

Pa r a  e s t e  c o n e c t i v o ,  qua ndo uma  c o n d i c a o Ci  f o r  

c o n s i d e r a d a  ( a s s i n a l a d a )  i mp l i c a  que  a s  d e ma i s  na o s a o ma i s  

v o I u n t a r I d v e i s  ( i s t o d ,  e i a s  s a o d e s c a r t a d a s  p a r a  f u t u r a s  

c o n s u l t a s ) .  A p r o p a g a c a o do g r a u de  c e r t e z a ,  n e s t e  c a s o ,  s e  f a r d 

a u t o ma t i c a me n t e  do GCi  p a r a  GC,  o b s e r v a n d o - s e  o FA.  I s t o d ,  

GC = GCi  * FA 

0 g r a u de  c e r t e z a  da s  d e ma i s  Co n d i c o e s ,  s e r a
1
 t o r na do como 

i g u a l  ao GCmi n ( g r a u de  c e r t e z a  mf n i mo ) ,  o que  f a z  com que  e l a s  

na o s e J a m ma i s  p e r g u n t d v e i s  .  

-  Co n e c t i v o I ND 

As  c a r a c t e r f s t i c a s  do nodo I ND s a o Ci  = Ci - 1 

p a r a  i  = B, . . . , n e  FA = 1 .  S h o r t l i f f e  qua ndo d e s e n v o l v e u o 

MYCI N,  u t i l i z o u p a r a  o c o n e c t i v o I ND a  s e g u i n t e  f d r mu l a :  

p = p i  + <1 -  p i )  * p2 ( 1 )  
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Onde  p i  e  pE s a o a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  da s  r e g r a s  CI  e  CE o c o r r e r e m 

r e s p e c t i v a me n t e  e  p a  p r o b a b i  I  i d a d e  de  C.  Como o i n t e r v a l o de  

p r o b a b i l i d a d e ,  n e s t e  c a s o ,  v a r i a  e n t r e  0 e  1 ,  e  no c a s o de  

BACKFORNEB d de  GCmi n a  GCmax,  u t i l i z a - s e uma  f d r mu i a  p a r a  

c o n v e r t e r  os  v a l o r e s  de  p p a r a  GC,  

p = ( GC -  GCmi n)  /  ( GCmax -  GCmi n)  ( E)  

S u b s t i t u i n d o - s e  ( E)  em ( 1 )  t e mo s :  

( GC -  GCmi n)  ( GCI  -  GCmi n)  [ 1 -  ( GCI  -  GCmi n ) ]  ( GCE- GCmi n)  
_ + * 

( GCma x- GCmi n)  ( GCma x- GCmi n)  ( GCma x- GCmi n)  ( GCma x- GCmi n)  

S i  mpI  i  f  i  c a n d o ,  t e mo s :  

GCa  = GC1 + [ ( GCE -  GCmi n)  + ( GCmax -  GCI ) ]  /  ( GCmax -  GCmi n)  

Se  c a s o e x i s t i r  ma i s  Ci ' s  em um mes mo nodo i n d e p e n d e n t e ,  

a t r i b u i - s e a  GCI  o v a l o r  e n c o n t r a d o em GCa ,  e  ao v a l o r  do p r d x i mo 

Ci  a  GCE,  e  n o v a me n t e  d a p l i c a d a ,  r e c u r s i v a me n t e  p a r a  t o d o s  os  

Ci ' s ,  a  f d r mu i a  d e s c r i t a .  

-  Co n e c t i v o NOT 

Pa r a  e s t e  c o n e c t i v o a  r e g r a  t oma a  f o r ma  

C <- ( FA ) - -  NOT CI  

Se ndo p e  p1 a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  a s s o c i a d a s  a  C e  C1 

r e s p e c t i v a me n t e ,  t e mo s :  

p = NOT p1 = 1 -  p1 ( c o n s i d e r a n d o FA = 1 )  
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em t e rm o s de g ra u de c e r t e za , a exp ressa o ac i m a f i c a r i a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( GC -  GCmi n)  ( GC1 -  GCmi n)  

= 1
 _ 

(GCmax - GCmin) (GCmax - GCmin) 

s i mp I i f i c a n d o a e xp r e ssa o t em o s , 

GC = GCmax + GCmin - GC1 

c o n s i d e r a n d o o FA t e m o s , 

GC = (GCmax + GCmin - GC1) *  FA 

Para i l u s t r a r a p ro p a ga c a o dos g ra u s de c e r t e za , 

c o n s i d e r e m o s a r e g r a C < - ( FA ) - - CI op C2 op C3 , GCmin = - 5 e 

GCmax = + 5 . 0  r e s u i t a d o £ o m o s t r a d o na t a b e l a da Fi g u r a 2 . 3 : 

j GC 1 GCE GC3 FA I GC 

AND j 3 5 a 0 . 9 0 !  1 . 8 0 

OR i 

i 
3  5 2 0 . 9 0 i 4 . 5 0 

NOT i i 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 0 . 9 0 !  - 2 . 7 0 

XOR t i - 5  I - 5  2 0 . 9 0 !  1 . 8 0 

1 ND !  i 
- * -

3 I 1  2 1 . 0 0 !  4 . 7 0 

Fi g u r a 2 . 3 - Pro p a ga ca o dos Graus de Ce r t e za 

1 9  



2 . 4 . 2 Encad eam ent o Fo rwa rd e Back ward 

Para cada f a t o v o l u n t a r i a d o p e l o u su a ' r i o , o r e s p e c t i v o 

GCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a u t o m a t i came n t e p ro p a ga d o p or t o d a a red e ate'  a t i n g i r as 

h i p d t e s e s . I s t o se chama encad eam ent o f o r w a r d (Fa t o s - > 

Hi p d t e se ) . 

Caso o u s u t i r i o d eseJe p r o va r uma h i p d t e s e , o s i s t e m a i r a 

p r o c u r a r ( f a ze n d o uma a n d l i s e em encad eam ent o b ack ward ( H i p d t e s e 

- > Fa t o s ) q u a i s sao os f a t o s dessa h i p d t e s e , a i n d a nao 

a s s i n a l a d o s , n e c e s s a > i o s p a ra a c o n f i r m a c § o / d e s c o n f i r m a c a o da 

h I p d t e s e . 

SeJa o exem p l o m o s t r a d o na Fi g u r a 2 . 5 : 

RAIZ 
/  \  

/  \  
/  \  

H1 H2 
/  \  /  \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  &  \  /  &  \  

/  \  /  \  

/  \  /  \  

SH1 SH2 SH3 
/ OR \  /  &  \  / OR \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \ / \ / \ 

F1 SFH F4 SH5 SHB 
/ OR \  T / &  \  /  &  \  

/  \  I /  \  /  \  
F2 F3 3 F5 FB F7 F8 
T t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:  i  i  

5 2 5 

Fi g u r a 2 . 5 - Exem p lo da p ro p a ga c a o dos GC' s 
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Supondo que se j a m v o I u n t a r i ados os f a t o s F2 , F4 , F5 e F6 

com os GC' s 5 , 3 , 2  e 5 , r e s p e c t i va m e n t e , t em - se os r e s u l t a d o s 

na Fi g u r a 2 . 6 (o s f a t o s nao v o I u n t a r i a d o s possuem urn GC i n i c i a l , 

que chamaremos GCI n i c , c u j o va l o r esta*  f o r a do i n t e r v a l o GCmin a 

GCmax): 

*  *  
Co n ec t FA GC 

H1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& 0 . 90 1 . 30 
HE & 0 . 90 1 .1 5 

SHI OR 0 . 80 E.8 0 
SHE & 0 . 9 0 1 . 4 4 
SH3 OR 0 .8 0 1 . 2 8 
SH4 OR 0 . 7 0 3 . 5 0 
SH5 & 0 . 8 0 1 . 6 0 
SHB & 0 . 95 G C 1 n i c 

F1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

- GC 1 n i c 
F2 - - 5 
F3 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
GC1n i c 

F4 - 3 
F5 _ 2 
FB 

-
- 5 

F7 - |  - GC 1 n i c 
F8 - GC 1 n i c 

Fi g u r a 2 . 6 - Prop agagao dos GC' s na Rede de I n f e r g n c i a s 

Nest e e xe m p l o , as h i p d t e s e s H1 e H2 t& m uma 

p r o m i s s o r i e d a d e de 1 .3 e 1 .1 5 r e s p e c t i va m e n t e . Para se p r o va r a 

h i p d t e s e H2 , BACKFORNEB i r d p e r g u n t a r e n t a o , q u a l o GC de F7 e 

F8 . Ob t i d a a r e s p o s t a , o s i s t e m a novam ent e I r d p r o p a g a r ( a g o r a em 

encad eam en t o f o r w a r d ) os r e s p e c t i v o s GC' s p e l a red e e f o r n e c e r as 

novas p r o m i s s o r i e d a d e s de HI e H2 . 
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2 . 4 . 3 C a r a c t e r f s t I c a s B d s i c a s do M o t o r de l n f e r § n c l a s 

Al gum as c a r a c t e r f s t i c a s i m p o r t a n t e s que o s i s t e m a 

BACKFORNEB a p r e s e n t a sa" o as s e g u i n t e s : 

a ) 0  s i s t e m a nao p o ssu i urn d i a g n d s t i c o tinico. BACKFORNEB 

a p r e s e n t a a l i s t a de h i p d t e s e s em ordem d e c r e s c e n t e de 

p r o m i s s o r i e d a d e com seus r e s p e c t i v o s GC' s. I s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 i m p o r t a n t e , 

p a ra se d ar uma v i s a o m a i s am p la do r a c i o c f n i o em pregado p e l o 

s i s t e m a , e tambdm p a ra que o usua ' r i o p ossa e s c o l h e r a h i p d t e s e 

( p a r a ser p r o va d a ) que Ihe p a rec a m a i s u r g e n t e ou m a i s 

i m p o r t a n t e . No t e que a d e c i s a o f i n a l do d i a g n d s t i c o d sempre do 

u su a ' r i o , BACKFORNEB tern como f u n c a o ap enas a de a u x f l i o ao 

d i a g n d s t i c o . 

b ) 0  vo I u n t a r i a m e n t o de urn f a t o , bem como a mudanca de seu GC, 

pode ser f e i t o em q u a l q u e r p o n t o da c o n s u l t a . I s t o d i m p o r t a n t e 

p o rq u e o usua ' r i o p o d e, com o d e c o r r e r das p e r g u n t a s que o s i s t e m a 

Ihe f a r d , i n f o r m a r a l gu m f a t o novo ( a i n d a nao vo I u n t a r i ado ) , e 

a ss i m a g i l i z a r a c o n s u l t a . 

c ) BACKFORNEB sem pre gu a rd a a d I t i m a c o n s u l t a do D i a g n o s t i c a n d o 

(D g a n d o ) . Quando o usua ' r i o q u i s e r r e a t i v a r uma c o n s u l t a 

su sp e n sa , o s i s t e m a c a r r e g a ap enas os GC' s do Dgando (a rm a zen a d o s 

em urn a r q u i vo d enom i nad o " Dgando . GC"  ) , r e s t a u r a n d o - o s a red e de 

i n f e r § n c i a s (q ue d i n v a r i d v e l ) . 

2 2 



CAPTTULO 3 - GUI A DE UTILIZACf lO 

0 s l s t e m a s BACKFORNEB ao ser a t i v a d o a p r e s e n t a a t e l a 

a b a i xo , p e r g u n t a n d o ao usua ' r i o q ua l o SE que e l e d eseJa u s a r . 

DUAL 0 NOME DO SISTEMA ESPECIALISTA (MAX 8 CARACTERES)? 
U: 

BEM VINDO AO SISTEMA BACKFORNEB 

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS E COMPUTACAO 
CENTRO DE CIENCI AS E TECNOLOGIA 
UN I VERS I DADE FEDERAL DA PARA IBA 
SISTEMA DESENVOLVIDO POR: 

MARCUS SALERNO DE AQUINO 
GIUSEPPE MONGIOVI 
HELIO DE MENEZES SILVA 

OUTUBRO/ 87 

Apds o f o r n e c i m e n t o do nome do SE d eseJa d o , BACKFORNEB 

i r d c a r r e g a r a r e s p e c t i v a BC caso e l a e x i s t a , caso c o n t r d r i o , 

f o r n e c e r d uma mensagem i n d i c a n d o que se t r a t a de urn novo SE a ser 

c r i a d o . Em ambos os c a s o s , apds a p r e s e n t a r a mensagem a d eq u a d a , 

m o s t r a r d a s e g u i n t e t e l a : 
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SISTEMA ESPECIALISTA * * *  Nome da BC * * *  
OPCOES: ED C i 3 TAR , e [ x 3 C UTA R, IM Cp3 RIM IR, C g 3 R AV AR, CESC3SAIR: 

Nest e momento o usua ' r i o p o d e r d : 

ED C i 3 TAR - m o d i f i c a r a BC c o r r e n t e ou e d i t a r uma nova BC. Para 

i s s o , o s i s t e m a ira*  a t i v a r o EDICON; 

EC x 3 CUTAR - e xe c u t a r a BC, ou seJa , s e r d a t i v a d o o M o t o r de 

I n f e r § n c i as ; 

IM Cp3 RlM IR - i m p r l m l r t o d a s as r e g r a s , c l a s s e s , q u a l i f i c a d o r e s ou 

va I o r es ; 

[g3RAVAR - g r a va r as r e g r a s e d i t a d a s ; 

CEsc3 SAIR - s a i r do s i s t e m a e e n c e r r a r sua u t i t i z a c S o . 

3 . 1 UTILIZACf lO DO ED I CON 

Nest a secao s e r d a p r e s e n t a d a a o r g a n i za g a o da t e l a de 

c o m u n i c a c § o do EDICON ( i n t e r f a c e com o u su a ' r i o ) e o c o n c e i t o de 

h i e r a r q u i za c a o de r e g r a s . Serd a p r e s e n t a d a tambdm uma sessSo 

e xemp I i f i cando como o EDICON I n t e r a g e com o u su a ' r i o . 
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3 . 1 . 1 Ap r e se n t a c 5 o da Te l a de Com un i cacao 

A t e l a de co m u n i ca ca o com o usua ' r i o e s t d d i v i d i d a em 

t r § s cam pos, o r g a n i za d o s da s e g u i n t e f o r m a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.B.E.E.E.E.E.E.B. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= = =  = =  =  =  = =  =  E.=  =*  

MENU - n es t e campo sao a p r e s e n t a d a s as op goes que o s i s t e m a tern 

p a ra a s i t u a c a o c o r r e n t e , bem como as m ensagens de 

e r r o s . 

REGRA - e s t e campo m o s t r a a r e g r a que e s t d sendo e d i t a d a . 

CLASSES/ QUALIFS/ VALORES - e s t e campo d u t i l i z a d o p a ra a p r e s e n t a r 

as c l a s s e s , q u a l i f i c a d o r e s , e va l o r e s e x i s t e n t e s . 

3 . 1 . 2 H i e r a r q u i za c S o de Regras 

0 EC ao f o r m a r a sua BC pode t e r , d e n t r o de uma r e g r a , 

va > i o s f a t o s p e r t e n c e n t e s a uma mesma c l a s s e . Pode t e r tambdm 

a l gum as e v i d § n c i a s que t enham o mesmo Qua I i f i c a d o r , p or ex: 0  
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d e s t i n o das a p l i c a c o e s £  d e s e n vo I v i m e n t o de s o f t w a r e , e 0  d e s t i n o 

das a p l i c a c S e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 s i s t e m a e s p e c i a I i s t a . Para f a c i l i t a r e o r g a n i za r 

a e d i c a o , f o i c r i a d o uma e s t r u t u r a h i e r d r q u i c a p a ra i n s e r g a o de 

r e g r a s . 0  EC deve f o r n e c e r segu i d a m en t e t o d a s as r e g r a s com os 

mesmos va l o r e s d e n t r o dos mesmos q u a l i f i c a d o r e s d e n t r o das mesmas 

c l a s s e s p a ra uma c o n c l u sSo < * ) . Por e xe m p l o : 

1 . SE ENTfiO Cl a s s e l Qu a i l Va i l FA = 0 . 9 0 

2 . SE ENTAO Cl a s s e l Qu a i l Vale? FA = 0 . 8 5 

8 . SE ENTAO Cl a s s e l Qua l 8 V a 13 FA = 0 . 8 0 

9 . SE ENTAO Cl a s s e l Qua l 8 V a I 12 FA = 0 . 9 5 

1 3 .SE ENTAO Cl a sse9 Qua l 7 Va l 5 FA = 0 . 6 0 

Do mesmo modo, p a ra cada r e g r a , o EC deve f o r n e c e r 

se g u i d a m e n t e t o d a s as c o n d i c o e s com os mesmos q u a l i f i c a d o r e s 

d e n t r o das mesmas c l a s s e s . Por exem p l o : 

(* ) Not e q u e , o s i s t e m a n3o n e c e s s a r i a m e n t e o b r i g a o EC a 
f o r n e c e r as r e g r a s e s t r u t u r a d a m e n t e . 
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SE 

C I a s s e l 

&  C l a s s e l 

&  C l a s s e l 

&  C l a s s e l 

&  C l a s s e l 

&  Cl a sse8 

ENTflO . . . 

Qua 11 VaM 

Qua 11 va I 2  

Qu a i l V a l 3 

Qua I 5  Va i l 

Qua 15 Va1 4 

Qua l 3 Va i l 

Est e c o n c e i t o , embora a p a r e n t e m e n t e t o r n e o e d i t o r m a i s 

r f g i d o , " f o r c a "  a e d i c a o do c o n h e c i m e n t o de m a n e i r a e s t r u t u r a d a . 

3 . 1 . 3 Fu n c i o n a m en t o do EDICON 

0 EDICON £ a t i va d o 

BACKFORNEB sem pre que o usua ' r i o 

BC. Nest e m om ent o , o nome da 

n e c e s s d r i a s J&  f o r a m o b t i d a s por 

0 ED I CON, sendo a t i v a d o , 

f o r m a t o : 

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

d eseJa r c r i a r ou m o d i f i c a r uma 

BC bem como as i n f o rm a c Oes 

BACKFORNEB. 

a p r e s e n t a a t e l a com o s e g u i n t e 
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OPERAR: <num>SELECAO, C i 3 NSERIR, [ e 3 UM I NAR, Cm30VER, C a 3 LTERAR 
REGRAS C Pa gDown 3 AV ANC A PAGINA, CPagUp3RETORNA PAGINA, [ESC3 SAIR 

AS REGRAS DO SISTEMA SAO 

1 . Um gra n d e esp aco em d i s c o e '  n e c e s s a r i o 
2 . 0  eq u i p a m en t o n e c e s s a r i o e '  IBM PC-XT 
3 . D r i ve r n e c e s s a r i o e '  p/  d i s c o de f a c e d u p l a 
4 . 0  t e r m i n a l de v i d e o e '  do t i p o t e x t o 
5 . 0  eq u i p a m en t o n e c e s s a r i o e '  IBM PC-XT 
B. 0 eq u i p a m en t o n e c e s s a r i o e '  IBM PC-XT 

(Com b i nacao das Re g r a s : 2 5 33 76 8 5 ) 
7 . 0  t e r m i n a l de v i d e o e '  do t i p o t e x t o 
8 . 0  t e r m i n a l de v i d e o e '  do t i p o g r a f i c o 
9 . 0  t e r m i n a l de v i d e o e '  do t i p o t e x t o 

(Com b i nacao das Re g r a s : 4 7 2 2 4 5 ) 
1 0 . 0  d i s p l a y e '  m o n o c r o m a t i c o 
1 1 . A i m p r e s s o r a e '  q u a l i d a d e c a r t a 

As p a r t e s <CONCLUSflO> de t o d a s as r e g r a s do s i s t e m a sao 

m o s t r a d a s num eradas no campo REGRAS. Se nao h o u ver nenhuma r e g r a , 

o s i s t e m a a p r e s e n t a uma mensagem d i ze n d o " BASE DE CONHECIMENTO 

VAZIA, NAO EXISTEM REGRAS" . Not e que a r e g r a 6 (p o r exem p l o ) 

i n d i c a que as r e g r a s 2 , 5 , 3 3 , 7 6 , 8 5 , possuem a mesma 

<CONCLUSflO>. Est a r e g r a , chamada de " Nd I n d ep en d en t e "  se r d 

i m p o r t a n t e na a v a l i a c § o da p r o m i s s o r i e d a d e das h i p d t e s e s d u r a n t e 

a i n f e r S n c i a . 

0 EC tern v d r i a s opgoes p a ra t r a b a l h a r com as r e g r a s : 

<num>: d i g i t a n d o - s e o ndmero da r e g r a , e s t a se r d a p r e s e n t a d a 

i n t e g r a l m e n t e <<C0NCLU5A0> + Co n e c t i vo + <CONDIC0ES> + 

F . ATENUACAO); 

Ci3 : i n s e r i r uma s e q u g n c i a de novas r e g r a s ; 

Ce3 : e l i m i n a r uma s e q u § n c i a de r e g r a s ; 

Cm3 : a t r a vd s d e s t a opcao p o d e- se o r d e n a r ou a g r u p a r as r e g r a s 

conven i e n t e m e n t e ; 
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Cal : se uma r e g r a nao e s t i v e r c o r r e t a , o EDICON Ihe da'  a 

f a c i l i d a d e de c o r r i g f - l a ; 

CPagDown] : e s t e comando f a z a va n c a r p a ra a p r d xi m a p d g i n a , ou 

s e i a , quando o ndmero de r e g r a s e x l s t e n t e s nao co u b er na 

t e l a , e s t a o p c § o f a z l i s t a r as r e g r a s da p rd xi m a p d g i n a ; 

CPagUp] : e s t a o p g § o f a z v o l t a r a p d g i n a a n t e r i o r das r e g r a s ; 

CEscJ : sa i d e s t e n f ve I . 

Se o usua ' r i o d eseJa r i n s e r i r uma r e g r a , e l e deve e n t r a r 

com a opcSo T . A s e g u i r , se houver r e g r a s , o EDICON p e r g u n t a ao 

EC q u a l o ndmero da r e g r a que d eseJa i n s e r i r (" u "  s e r d p a ra 

i n s e r i r apds a d I t i m a r e g r a ) . Se nao h o u ver r e g r a s , o s i s t e m a 

( p o r " d e f a u l t " ) i r d i n s e r i r a p r i m e i r a r e g r a . Apds a e s c o l h a , o 

s i s t e m a a p r e s e n t a uma nova t e l a : 

OPERAR : 
CLASSES 

<num>SELECAO, 
CEscDSA1R: 

C i ]NSER1 R, CeDLIM INAR, Cm30VER, CalLTERAR 

REGRA NRO: 36 1 AS CLASSES ATUAIS SAO 

1 1 . APLI CACAO 
!  2.HARDWARE 
I 3.GUSTOS 
I 4.SOFTWARE 
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0 EDICON f i c a a gu a rd a n d o a e s c o l h a de uma c l a s s e p a ra 

com ecar a f o r m a r a <CONCLUSAO> da r e g r a . I s t o d f e i t o , e n t r a n d o 

com o ndmero da c l a s s e d eseJad a (o p ca o " < num > " ). Not e que as 

op coes a p r e s e n t a d a s t § m a mesma f u n ga o que as op coes de o p e r a r 

r e g r a s , mas a go ra e s t a s op coes sao u t i l i z a d a s p a ra o p e r a r c l a s s e s . 

Es c o l h i d a a c l a s s e , d a p r e s e n t a d a nova t e l a com a l i s t a 

dos q u a l i f i c a d o r e s r e s p e c t i v o s a c l a s s e e s c o l h i d a , e o mesmo 

c o n Ju n t o de o p c o e s , mas a go ra u t i l i z a d a s p a ra o p e r a r 

qua I i f i cado r e s . 

OPERAR : <num>SELECAO, C i INSERIR, Cel LIM INAR, Cm]OVER, [ a 3 LTERAR 

!  CLASSE: APLICACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
i 

1 1 . D e s t i n o das a p l i c a c o e s e '  
l E. M a i o r a r q u i vo a c r i a r e '  
! 3 . 0 com p ut ad o r e '  
1 4 . 0 s a r q u i vo s a c r i a r sao 
I 5 . Te rm In a I de vi d e o e '  
I B . I m p r e s s o r a t i p o c a r t a e '  
1 7 .0 s g r a f i c o s ge ra d o s sao 
1 8 .0 s dados g r a f i c o s se ra o 

Da mesma f o r m a , e s c o l h i d o urn qua I i f i c a d o r , se r d m o s t r a d a 
uma t e l a p a ra o p e r a r v a l o r e s . 0 u s u d r i o t e r d e n t § o que e s c o l h e r 

urn d e n t r e uma l i s t a de va l o r e s c o r r e s p o n d e n t e s ao q u a l i f i c a d o r 

e s c o l h i d o . 

Not e que t o d a vez que o EC q u i s e r f o r m a r uma <CONCLUSflO> 

(ou <CONDICAO>), e l e sem pre t e r d que e s c o l h e r uma c l a s s e , s e g u l d o 

OUA LIFS CESC3SAIR: 

REGRA NRO: 36 

CLASSE: APLICACAO 
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de urn q u a l i f i c a d o r , e segu i d c- de urn v a l o r . 

Term i n a d a a e d i c a o da <C0NCLUSA0>, EDICON i ra*  p e r g u n t a r 

q u a l o c o n e c t i vo que s e r d u sa d o . 

QUAL 0 CONECTIVO A SER USADO NA REGRA? 
t o l o u , Ce3& , Cn l n a o , Cx3 ou~ excI u s i v o , CEs c l s a i r : 

REGRA NRO: 36 

CLASSE: APLICACAO 
CONCLUSAO: Te r m i n a l de vi d e o e '  

do t i p o g r a f i co 
CONECTIVO: 

Os t i p o s de c o n e c t i vo s sa o : 

Co] : con j u n c a o ; 

C e ] : d i sJ u n ga o ; 

C n ] : negacao ; 

C x] : o u - e xc I us i vo ; 

Es c o l h i d o o c o n e c t i v o , EDICON e n t r a na f a s e de i n s e r c So 

dos f a t o s que f a r a o p a r t e das <CONDICOES>. Nest e i n s t a n t e , o 

s i s t e m a s o l i c i t a ao EC q u a l o ndmero da Cl a sse da p r i m e i r a 

e v i d g n c i a a f a ze r p a r t e das <CONDIC0ES>. 
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OPERAR : <num>SELECAOi C i 3 NSERIR, I"  e 3 L IMINAR , [m lOVER, Ca3LTERAR 
CLASSES CE3C3SAIR: 

REGRA NRO: 36 !  AS CLASSES ATUAIS SAO 

CLASSE: APLICACAO 1 1 .APLICACAO 
CONCLUSAO: Term i n a de v i d e o e '  !  E.HARDWARE 

do t i p o g r a f i c o I 3.GUSTOS 
CONECTIVO: &  !  4 . SOFTWARE 
COND1 GOES: 

Es c o l h i d a a Cl a s s e , EDICON a p r e s e n t a a l i s t a de 

q u a l i f i c a d o r e s a s s o c i a d o s a e s t a c l a s s e . 0  EC d eve rd e s c o l h e r um 

q u a l i f i c a d o r e se g u i d a m e n t e um v a l o r . Te rm i n a d a a i n s e r c a o de uma 

<CONDICAO> t em o s : 

OPERAR 
VALORES 

<num>SELECAO 
C Esc 3 SA IR: 

C i 3 NSERIR. C e 3 LIM INAR, CmlOVER, C a 3 LTERAR 

REGRA NRO: 36 

CLASSE: APLICACAO 
CONCLUSAO: Te r m i n a l de vi d e o e '  

do t i p o g r a f i co 
CONECTIVO: &  
CONDICOES: 

CLASSE: APLICACAO 
1 . 0  d e s t i n o das a p l i c a c o e s 

d e s e n vo l ve r s o f t w a r e 

QUALIFICADOR: 
0 d e s t i n o a p l i cacoes e '  

l . p r o d u c a o de r e l a t o r i o s 
E. g e r e n c i a m e n t o de B.D. 
3 . p ro c essa m en t o de t e x t o 
4 . p ro c essa m en t o g r a f i c o 
5 . t e I e c o m u n i cacao 
6 . red es l o c a i s 
7 . ed ucacao 
9 . d i ve r t i m ent o 

10 . d e s e n vo I ve r s o f t w a r e 
1 1 . s i sterna e s p e c i a l i s t a 
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0 EC p o d e, se d e s e Ja r , i n s e r i r uma nova <CONDigSO> com o 

mesmo Q u a l i f i c a d o r e a mesma Cl a s s e , b a s t a n d o a p en a s, e s c o l h e r 

um novo v a l o r . 0  s i s t e m a a p r e s e n t a , a u t o m a t i c a m e n t e , uma nova 

< CONDi c a o > . 

OPERAR : <num>SELECAO, C i INSERIR, t e ] LI M I NAR, fm3 0 VER, C a 3 LTERAR 
VALORES CESC3SAIR: 

REGRA NRO: 36 I QUALIFICADOR: 
!  0  d e s t i no ap I i cacoes e '  

CLASSE: APLICACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 
CONCLUSAO: Te r m i n a l de vi d e o e'  i l . p r o d u c a o de r e l a t o r i o s 

do t i p o g r a f i co 1 2 . g e r e n c i a m e n t o de B.D. 
CONECTIVO: &  !  3 . p r o c e s s a m e n t o de t e x t o 
COND1 GOES: 1 4 . p r o c e s s a m e n t o g r a f i c o 

CLASSE: APLICACAO i 5 . t e 1 e c o m u n i cacao 
1 . 0  d e s t i n o das a p l i c a c o e s e '  I 6 . r e d e s l o c a i s 

d e s e n vo I ve r s o f t w a r e !  7 . e d u c a c a o 
2 . 0  d e s t i n o das a p l i c a c o e s e '  1 9 . d i ve r t i m ent o 

s i sterna e s p e c i a l i s t a 110 . d e s e n vo I ve r s o f t w a r e 
1 1 1 . s i s t e m a e s p e c i a l l s t a 

r e r m i n a d a a i n s e r c a o das <CONDICOES> com mesmo 

Q u a l i f i c a d o r , o EC r e t o r n a ao n f ve l a n t e r i o r , e n t r a n d o com a 

opcSo " Esc" , e comeca a i n s e r i r as <CONDIC0ES> com mesma Cl a s s e . 

0 EC apds i n s e r i r t o d a s as e v i d § n c i a s da mesma c l a s s e , 

r e t o r n a ao n f ve l a n t e r i o r , onde i r d e s c o l h e r , se n e c e s s d r i o , uma 

nova Cl a sse p a ra i n s e r i r novas <CONDigOES>. Est e p r o c e d i m e n t o se 

r e p e t i r d a t d o EC c o m p l e t a r o ndmero de <CONDICOES> d eseJa d a s . 

A s e g u i r , EDICON p e r g u n t a q u a l o FATOR DE ATENUACAO da 

r e g r a e o u s u d r i o d eve r d e n t r a r com um va l o r e n t r e 0 . 1 a 1 . 0 . 

n e s t e i n s t a n t e temos-. 
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QUAL E '  0 FATOR DE ATENUACAO ( 0 . 0 1 a 1 . 0 0 )? 

REGRA NRO: 36 !  
S o f t w a r e ser d esen vd o . e '  

CLASSE: APLICACAO I 
CONCLUSAO: Te r m i n a l de vi d e o e '  !  1 . p a ra uso g r a f i co 

d o t i p o g r a f i c o I E. p a r a uso nao g r a f i co 
CONECTIVO: &  !  
CONDICOES: I 

CLASSE: APLICACAO I 
1 . 0  d e s t i n o das a p l i c a c o e s e '  I 

d e s e n vo I ve r s o f t w a re I 
E. 0  d e s t i n o das a p l i c a c o e s e '  I 

s i s t e m a e s p e c i a l i s t a I 
CLASSE: SOFTWARE I 

3 . So f t w a r e a ser d e s e n vo l v i d o e ' l 
p a ra uso g r a f i co I 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

Term i n a d a a e d i c a o de uma r e g r a , e u t i l i z a n d o o 

c o n c e i t o de h i e r a r q u i za g a o de r e g r a s , o EDICON p e r g u n t a ao EC se 

d eseJa i n s e r i r o u t r a r e g r a u t i l i z a n d o a mesma <CONCLUSAO>. I sso d 

f e i t o , a p r e s e n t a n d o o ndmero da p r d xi m a r e g r a e a mesma 

<CONCLUSAO> da r e g r a a n t e r i o r , e p e r g u n t a n d o o novo c o n e c t i v o . 

QUAL 0 CONECTIVO A SER USADO NA REGRA? 
Co l o u , CeJ& , Cn l n a o , Cx3 o u - exc I u s i v o , CEs c l s a i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E. E. E.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ L E. E. E. E, E. E E. E. EL E. E. E. E. E. E.E.ELE.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.ELE.E.E.E.E.E.E.E.E.E.E.ELE.E.E 

REGRA NRO: 37 

CLASSE: APLICACAO i 
CONCLUSAO: Te r m i n a l de vi d e o e '  I 

d o t i p o g r a f i c o I 
CONECTIVO: 
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Caso o EC e s c o l h a um c o n e c t i v o , e l e d eve r d f o r n e c e r as 

novas <CONDIC0ES>. Caso n § o d e se j e c o n t i n u a r , e l e sa i d esse 

n f v e l , vo l t a n d o ao n f ve l a n t e r i o r . No n f ve l a n t e r i o r , o EC 6 

i n d a ga d o se d eseJa i n s e r i r uma nova r e g r a u t i l i z a n d o o mesmo 

q u a l i f i c a d o r na <CONCLUSAO>. 

OPERAR : <num>SELECAO, C i INSERIR, C e ] L I MINAR, CmJOVER, C a]LTERAR 
VALORES CESC3SAIR: 

REGRA NRO: 37 

CLASSE: APLICACAO 
CONCLUSAO: Te r m i n a l de vi d e o e '  

QUALIFICADOR : 
0 t e r m i n a l de v i d e o e 

1 . do t i p o t e x t o 
2 . do t i p o g r a f i c o 

Da mesma f o r m a , quando o EC sa i d esse n f v e l , p o d e rd 

e s c r e ve r uma r e g r a a p r o ve i t a n d o a mesma c l a s s e . Not e que d essa 

f o r m a , as r e g r a s sem pre e s t a r So a g r u p a d a s , o que aJuda o EC a nSo 

r e p e t i r r e g r a s e a o r g a n i za r e s t r u t u r a d a m e n t e a sua BC. 

0 EDICON ao v o l t a r ao p r i m e i r o n f v e l , ou seJa , a t e l a de 

OPERAR REGRAS, a p r e s e n t a a p a r t e <CONCLUSAO> de t o d a s as r e g r a s 

na ordem de i n s e r c a o . 0 EC n es t e m om ent o , p o d er t i i n s p e c i o n a r e 

c o r r i g i r sua BC. Quando e l e e s t i v e r s a t i s f e i t o , e n t r a r d com a 

o p c § o " Esc"  p a ra s a i r do e d i t o r e v o l t a r a BACKFORNEB. 

35 



Nest e m om ent o , e s t a r d t e r m i n a d a a e d i c a o da BC. 0 

u s u d r i o , vo l t a n d o a BACKFORNEB, p o d erd g r a va r , e xe c u t a r e/ ou 

l l s t a r essa BC, a f i m de t e s t d - l a e c o r r i g f - l a . 

3 . 2 UTILIZACAO DO MOTOR DE INFERENCI AS 

0 S i s t e m a D i a g n o s t i cado r BACKFORNEB 6*  u t i l i z a d o p a ra 

d e t e r m i n a r as h i p d t e s e s m a i s p r o m i s s o r a s , a p a r t i r de um c o n j u n t o 

de f a t o s (t am bdm chamados de e v i d § n c i a s ) . Cada f a t o tern a s s o c i a d o 

um GC, que v a r i a e n t r e GCMIn (n ega ca o a b s o l u t a ) a GCmax 

< a f i r m a c § o a b s o l u t a ) . 0  va l o r (GCmax + GCm in)/ 2 se r d usado p a ra 

i n f o r m a r so b re f a t o s que nao f o r a m o b se rva d o s ou que nao sao 

p o s s f ve i s de se r e sp o n d e r i m ed i a m en t e ( * ) . 

BACKFORNEB a u x i l i a na a n d l i s e dos f a t o s p o rq ue p o ssu i um 

a l t o n f ve l de c o n h e c i m e n t o , f a z a a va l i a g S o com m u i t o m a i s 

r a p i d e z e p r e c i s a o , e d capaz de " l e m b r a r "  t o d a s as p e r g u n t a s 

n ecessd r i as . 

0 S i s t e m a D i a g n o s t i c a d o r BACKFORNEB o b Je t i va a u x i l i a r o 

u s u d r i o a d e t e r m i n a r , em um tempo re I a t i va m e n t e c u r t o , q ua l ou 

q u a i s sdo as h i p d t e s e s m a i s p r o vd ve i s p a ra um e s p e c f f i c o 

p r o b l e m a , a p a r t i r do c o n h e c i m e n t o dos f a t o s o b s e r va d o s . 

<* ) Os exem p l os a s e g u i r , bem com na a t u a l i m p Iem en t a c a o de 
BACKFORNEB, se ra o u t i l i z a d o s os va l o r e s GCmin = - 5 , GCmax = 5 e 0 
p a ra va l o r e s nao o b s e r va d o s . 
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Para o s i s t e m a ch ega r a um d i a g n d s t i c o , e l e c o m p o r t a - s e 

da s e g u i n t e m a n e i r a : 

0 u s u d r i o i n i c i a l m e n t e f o r n e c e as e v i d g n c i a s o b s e r va d a s , 

de f o rm a v o l u n t d r i a ( " f a se de v o I u n t a r i a m e n t o " ) . De p osse d essa s 

i n f o r m a g o e s , o s i s t e m a f a r d uma a n d l i s e em " f o r w a r d c h a n n i n g "  

(en ca d ea m en t o p a ra f r e n t e : Fa t o s - > H i p d t e s e ) e a p r e s e n t a r d as 

h i p d t e s e s m a i s p r o m i s s o r a s , em ordem d e c r e s c e n t e de 

p rom i sso r i edade . 

Por exem p l o , apds a f a s e de v o I u n t a r i a m e n t o , t e r e m o s os 

segu i n t e s r e s u I t a d o s : 

HIPrjTESE PROMI SSOR I EDADE 

1 . 0  eq u i p a m en t o n e c e s s d r i o d IBM PC-XT 5 . 0 0 (1 0 0 %) 
2 . D r i v e r n e c e s s d r i o d p a ra d i s c o de f a c e d u p l a 4 . 0 0 ( 9 0 %) 
3 . A i m p r e s s o r a d q u a l i d a d e c a r t a - 2 . 5 0 ( 2 5 %) 

Apds a p r e s e n t a r a l i s t a das p r o vd ve i s h i p d t e s e s , o 

u s u d r i o e s c o l h e uma h i p d t e s e da l i s t a e o S i s t e m a D i a g n o s t I c a d o r 

t e n t a p r o v d - l a em " b ack ward c h a n n i n g "  (en ca d ea m en t o p a ra t r d s : 

H i p d t e s e - > Fa t o s ) . Du r a n t e a p r o va , as p e r g u n t a s que se f i ze r e m 

n e c e s s d r i a s ( s o b r e e v i d S n c i a s e s p e c f f i c a s ) , sao f e i t a s ao 

u s u d r i o . A cada r e s p o s t a do u s u d r i o , ou se Ja , a c o n f i r m a g a o (ou 

n a o ) de uma e v i d g n c i a , o GC desse f a t o se r d p ro p a ga d o (em 

" f o r w a r d c h a n n i n g " ) em d i r e g a o a h i p d t e s e . 

BACKFORNEB t e r m i n a a c o n s u l t a quando t i v e r e sg o t a d o 

t o d a s as p e r g u n t a s , ou quando o u s u d r i o q u i s e r su sp en d er a 

c o n s u l t a p a ra re t o m a d a p o s t e r i o r . 
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3 . E . 1 Fu n c I o n a m e n t o do S i s t e m a 

0 S i s t e m a D i a g n o s t i c a d o r BACKFORNEB a p r e s e n t a uma s e > i e 

de m e n s a g e n s d u r a n t e a c o n s u l t a do u s u a ' r i o . Ao I n i c l a r uma 

s e s s a o , BACKFORNEB m o s t r a a s e g u i n t e t e l a : 

BEM VINDO AO SISTEM A DIAGNOSTICADOR BACKFORNEB 

S: CODIGO DO DIAGNOSTICANDO (MAX 8 CARACTERES)? 

[ E s c l s a i r , C e l l i m i n a r d i a g n o s t i c a n d o 

U: 

D I AGNOSTICADORES QUE USARAM 0 SISTEM A 

1 . MCRAMOS 

£ . PTGALUCI 

3 . VLSOUZA 

1 5 . MFCAMPOS 

1 6 . ACSANTOS 

0 u s u a ' r i o e n t r a com o c d d i g o do D i a g n o s t i c a n d o e a 

s e g u i r , o s i s t e m a v e r i f i c a se o D i a g n o s t i c a n d o e"  n o vo p a r a e l e . 

Caso i s s o o c o r r a , f a z - s e uma s d r i e de p e r g u n t a s s o b r e s u a s 

c a r a c t e r f s t l c a s b d s i c a s e s e u s d a d o s i n v a r i a n t e s q ue s e r § o 

g u a r d a d o s em urn a r q u i v o p a d r a o ( " D g d o r . TXT" ) . No c a so de c o n s u l t a 

m d d i c a de urn p a c i e n t e , e s s e a r q u i v o s e r i a d e n o m i n a d o An a m n a se . 
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SISTEM A D I AGNOSTICADOR BACKFORNEB 

DIAGNOSTICANDO AD I M I TI DO POR BACKFORNEB 

S: DlAGNOSTICANDO E '  NOVO 

INFORME CARACTERI ST I CAS BASICAS 

NOME: M a r i a C r i s t i n a Ram aos 
ENDERECO: Rua da Pe n h a , 3 2 
CI DADE: C. Gr a n d e - Pb 
IDADE: 3 5 

SEXO ( m a s c / f e m ) : f ern 

Se i s t o nao o c o r r e r 6"  p o r q u e o D i a g n o s t i c a n d o j a"  

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

i n v a r i a n t e s e t a m b gm o a r q u i v o c o n t e n d o o e s t a d o a t u a l da 

c o n s u l t a . BACKFORNEB p e r g u n t a ao u s u a ' r i o se e l e d e s e Ja c o n t i n u a r 

a c o n s u l t a q ue e s t a v a s u s p e n s a . Caso o u s u a ' r i o d i g a s i m , o 

s i s t e m a t r a z p a r a a m e m d r i a e s s e s a r q u i v o s e a p a r t i r d a f , p a s s a 

a p e r g u n t a r os f a t o s q u e f i c a r a m s u s p e n s o s na c o n s u l t a a n t e r i o r . 

Caso c o n t r a r l o , se o D i a g n o s t i c a n d o f o r v e l h o mas d e s e Ja i n i c i a r 

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

i n va r i a n t e s . 

Ap d s e s t a e t a p a , o S i s t e m a D i a g n o s t i c a d o r p a s s a p a r a a 

f a s e de v o l u n t a r i a m e n t o d o s f a t o s , o n d e o u s u a ' r i o i r ci e s c o l h e r 

d e n t r e t o d a s as p o s s f v e i s e v i d § n c i a s , a q u e l a s que sa o ma i s 

f a c i l m e n t e o b s e r v a d a s . I s t o € f e i t o a p r e s e n t a n d o - 1 he urn menu d a s 

c l a s s e s de ev i d § n c i as . 
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GLASSES DO SISTEM A 

I NOME 

I 1 . APLICACAO 
I 2 . HARDWARE 
!  3 . CUSTOS 

!  4 . SOFTWARE 

REFERENCI ADA 

< !  - So b e c u r s o r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<*  - Desc e c u r s o r ) <C - c o n f / d e s c o n f > 

<PagDown -- a v a n c a p a g . > <PagUp - r e t o r n a p a g . > <Esc - s a i r > 

0 u s u a ' r i o p o d e m o ve r o c u r s o r p a r a c i m a <"  T " ) ou p a r a 

b a i x o ("  *  " ) f i x a n d o - o na C l a s s e d e s e Ja d a . Pod e a va n g a r p a r a a 

p r d x i m a p a g l n a ( " Pa gDo wn " ) e o s i s t e m a i r^ a p r e s e n t a r as C l a s s e s 

r e s t a n t e s que nao c o u b e r a m na t e l a a t u a l . 0  mesmo o c o r r e r a '  c a s o 

o u s u a ' r i o d e s e Ja r r e t o r n a r a p a g i n a a n t e r i o r ( " Pa g Up " ) , ou s e Ja , 

l i s t a r as r e g r a s a n t e r i o r e s . 

C o n f i r m a n d o - s e uma ou m a i s c l a s s e s , BACKFORNEB a p r e s e n t a 

urn n o vo menu com os Qua!  i f i c a d o r e s do g r u p o e s c o l h i d o e s e u s 

r e s p e c t i v o s v a l o r e s p a r a q ue seJa m a s s i n a l a d o s os d e s e Ja d o s . Po r 

exem p t O; se a c l a s s e APLICACAO f o i c o n f i r m a d a ( e s c o l h i d a ) , o 

s i s t e m a a p r e s e n t a r a '  a s e g u i n t e t e l a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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!  FATOS DA CLASSE APLICACAO 

!  NOME 

10 d e s t i n o d a s a p l i c a c o e s e ' : 
I 1 . p r o d u c a o de r e l a t o r i o s 

!  2 . g e r e n c i a m e n t o de B a n c o Da d o s 
!  3 . p r o c e s s a m e n t o de t e x t o 
I 3 . t e I e c o m u n i c a c a o 
!  5 . r e d e s l o c a i s 
!  6 . e d u c a c a o 

!  7 . d i v e r t i m e n t o 

!  8 . d e s e n v o I v i m e n t o de s o f t w a r e 
I 9 . s i s t e m a e s p e c i a l i s t a 
10 m a i o r a r q u i v o a c r i a r e '  
I 1 . m en o r q ue 5 0 p a g i n a s 

I 2 . e n t r e 5 0 a 1D0 p a g i n a s 

GRAU CERTEZA 

i < !  - Sob e c u r s o r ) <\ fr - Desce c u r s o r ) <C - c o n f / d e s c o n f ) 
K Pa g D o w n - a va n c a p a g . ) <PagUp - r e t o r n a p a g . ) < Esc - s a i r ) 
* = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

0 menu de o p c o e s d o s FATOS DA CLASSE APLICACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 i g u a l 

ao de CLASSES DO SISTEM A. Quand o o u s u a ' r i o c o n f i r m a r urn v a l o r , o 

c u r s o r i ra'  se d e s l o c a r p a r a o cam po do Gr a u C e r t e za e a g u a r d a r a '  

q ue o u s u a ' r i o f o r n e c a o r e s p e c t i v o GC. Se c a s o f o r a a t i v a c a o de 

uma c o n s u l t a a n t i g a , s e r § o a p r e s e n t a d o s os r e s p e c t i v o s GC' s d o s 

f a t o s q ue f o r a m v o I u n t a r i a d o s a n t e r i o r m e n t e . N e s t e m o m e n t o , o 

u s u a ' r i o p o d era '  m o d i f i c a r o v a l o r do GC, ou s i m p l e s m e n t e a n u i a ' - l o , 

b a s t a n d o q ue em vez de f o r n e c e r urn n o vo GC, e l e e n t r e com 

< r e t u r n ) . Cab e s a l i e n t a r q ue s e r a o a p r e s e n t a d o s s o m e n t e as 

C l a s s e s /  Du a l i f i c a d o r e s /  V a l o r e s q ue p od em s e r vo I u n t a r i a d o s , 

i s t o 6,  as f o l h a s da Rede de I n f e r g n c i a s . 

Ap d s a s s i n a l a r t o d a s as e v i d § n c i a s o b s e r v a d a s , o u s u a ' r i o 

e n c e r r a a e t a p a de v o I u n t a r i a m e n t o e n t r a n d o com a o p c § o " Esc"  

d e n t r o do menu de c l a s s e s . N e s t e m o m en t o BACKFORNEB, q ue J a'  

p r o p a g o u e s s a s e v i d ^ n c i a s a t r a v d s da su a BC, a p r e s e n t a as 
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h i p d t e s e s em o r d e m d e c r e s c e n t e de p r o m i s s o r i e d a d e 

p o r e x e m p l o , uma t e l a com o s e g u i n t e c o n t e d d o : 

Tem os e n t a o , 

SISTEM A DIAGNOSTICADOR BACKFORNEB 

S: HIPOTESES M AIS PROMISSORAS (ORDEM DECRESCENTE), ESCOLHA UMA: 
1 . 0  e q u i p a m e n t o n e c e s s a r i o e '  IBM PC-XT 4 . 0 0 
2 . A i m p r e s s o r a e '  q u a l i d a d e c a r t a 4 . 0 0 
3 . D r i v e r n e c e s s a r i o e '  p a r a d i s c o de f a c e d u p l a 3 . 0 0 

4 . P l a c a n e c e s s a r i a e '  p a r a d i s p l a y co I o r i d o / g r a f i c o . . 2 . 0 0 
< ENTER > - LISTA AS HIPOTESES NOVAMENTE 

< v> - VOLUNTARIAMENTO DE FATOS 
< ESC> - ABANDONE DIAGNOSTICADOR 

0 u s u a ' r i o t e r a '  e n t § o q u e e s c o l h e r q u a l a h i p d t e s e q u e 

e l e q u e r q ue seJa a v a l i a d a . N o t e q ue n § o d n e c e s s a r i o q ue se 

e s c o l h a a q u e i a com m a i o r p r o m i s s o r i d a d e , p o d e - s e q u e r e r a v a l i a r 

uma h i p d t e s e q ue p a r e c a ma i s u r g e n t e ou m a i s i m p o r t a n t e no 

m o m e n t o . 

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

a l g u m ( s ) f a t o ( s ) e q u e r e r v o I u n t a r i a' -I o ( s ) . Pa r a i s s o , BACKFORNEB 

t ern a o p c So d e , a q u a l q u e r m o m e n t o , o u s u a ' r i o p o d e r I n l c i a r o 

v o I u n t a r i a m e n t o de e v i d § n c i a s , d i g i t a n d o a o p c a o " v" . Nesse 

i n s t a n t e , BACKFORNEB a p r e s e n t a o menu d as c l a s s e s de e v i d S n c i a s e 

f i c a a g u a r d a n d o as e s c o l h a s do u s u a ' r i o . 
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Ao t e r m i n a r o v o I u n t a r i a m e n t o , o s i s t e m a a p r e s e n t a a 

l i s t a de h i p d t e s e s m a i s p r o m i s s o r a s com s u a s r e s p e c t l v a s 

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

a s s i n a l a d a s . 

0 u s u a ' r i o p o d era '  e n t a o e s c o l h e r uma h i p d t e s e , e 

BACKFORNEB e n t r a r 3 na f a s e de p e r g u n t a s , o n d e q u e s t i o n a l ao 

u s u a ' r i o as e v i d S n c i a s n e c e s s a ' r i a s p a r a se p r o v a r a h i p d t e s e 

e s c o l h i d a . As e v i d S n c i a s a s s i n a l a d a s na f a s e de v o I u n t a r i a m e n t o 

n a o s e r a o ma i s p e r g u n t a d a s . Se p o r e x e m p l o , o u s u a ' r i o e s c o l h e r a 

h i p d t e s e n t i m erozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, t e r e m o s : 

SISTEM A DIAGNOSTICADOR BACKFORNEB 

HIPOTESE SENDO PROVADA: A i m p r e s s o r a e '  q u a l i d a d e c a r t a 

OPCOES: < - 5 > a < 5 > - v a l o r do Gr a u de C e r t e z a ( G O 
<ENTER> - f a t o nao o b s e r v a d o 

< v> - v o I u n t a r i a m e n t o 
< s> - s a i r da f a s e de p e r g u n t a s 

S : 0  c u s t o e '  f a t o r i m p o r t a n t e ? 

4 

Ti p o c a r t a com m a i o r c u s t o e '  nao e s s e n c i a l ? 

v 

D u r a n t e a f a s e de p e r g u n t a s o u s u a ' r i o t a m b d m p o d era '  

v o l u n t a r i a r f a t o s , b a s t a n d o d i g i t a r a o p g a o " v" . Ao r e t o r n a r do 

v o I u n t a r i a m e n t o , o s i s t e m a v o l t a a f a z e r a p e r g u n t a q ue e s t a v a 
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s u s p e n s a , e c o n t i n u a a c o n s u l t a . Te r m i n a d a t o d a s as p e r g u n t a s 

( p o r e x a u s t a o ou p o r i n t e r r u p c a o do u s u a ' r i o ) , BACKFORNEB 

a p r e s e n t a n o va m e n t e as h i p d t e s e s m a i s p r o m i s s o r a s , com s u a s 

r e s p e c t i v a s p r om i sso r i e d a d e s j a*  r eca I cu I a d a s . Ap 6 s t e r r e s p o n d i d o 

as p e r g u n t a s do s i s t e m a ou t e r v o l u n t a r i a d o n o vo s f a t o s , 

p o d e r i a m o s t e r a s e g u i n t e t e l a : 

SISTEM A DIAGNOSTICADOR BACKFORNEB 

S: HIPOTESES M AIS PROMISSORAS (ORDEM DECRESCENTE) , ESCOLHA UMA: 

1 . 0  e q u i p a m e n t o n e c e s s a r i o e '  IBM PC-XT 5 . 0 0 
2 . D r i v e r n e c e s s a r i o e '  p a r a d i s c o de f a c e d u p l a 4 . 0 0 

3 . A i m p r e s s o r a e '  q u a l i d a d e c a r t a 3 . 5 0 
4 . P l a c a n e c e s s a r i a e '  p a r a d i s p l a y c o I o r i d o / g r a f i c o . . . 2 . 0 0 
<ENTER> - LISTA HIPOTESES NOVAMENTE 

< v> - VOLUNTARIAMENTO DE FATOS 
< Esc > - ABANDONE DIAGNOSTICADOR 

N o t e q u e , n e s t e c a s o , t i v e m o s uma m u d a n c a na 

p r o m i s s o r i e d a d e de a l g u m a s h i p d t e s e s . A c o n s u l t a ao s i s t e m a 

t e r m i n a r a *  q u a n d o o u s u a ' r i o e n t r a r com a o p c a o Ab a n d o n e 

D i a g n o s t i c a d o r ( " Es c " ) . Nesse m o m en t o s e r d i n d a g a d o ao u s u a ' r i o se 

e l e d e s e Ja g r a v a r os r e s u l t a d o s o b t i d o s na c o n s u l t a . Se s i m , o 

s i s t e m a a r m a ze n a o nome do D i a g n o s t i c a n d o no A r q u i v o de 

D i a g n o s t i c a n d o s ( ' D g a n d o . N o m ' ) e g r a va os r e s u l t a d o s p a r a u so 

p o s t e r i o r , no a r q u i v o ' D g a n d o . GC' . 

4 4 



Te r m i n a d a a s e s s 3 o p a r a urn d e t e r m i n a d o D i a g n o s t i c a n d o , 

BACKFORNEB p e r g u n t a se o u s u a ' r i o d e s e Ja r e i n i c i a r a c o n s u l t a com 

n o vo D i a g n o s t i c a n d o . 

BEM V1NDO AO SISTEM A DIAGNOSTICADOR BACKFORNEB 

S: CODIGO DO DIAGNOSTICANDO (MAX 8 CARACTERES)? 
[ E s c l s a i r , C e D l i m i n a r D i a g n o s t i c a n d o 

U: 

DIAGNOSTICADORES QUE USARAM 0 SISTEM A 

1 . MCRAMOS 
S. PTGALUCI 
3 . VLSOUZA 

1 5 . MFCAMPOS 
1 6 . ACSANTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= =-=.=  = =.=  = = = = = = = = = = =-=-=. =-=-=-̂  

0 u s u a ' r i o d e s e Ja n d o e n c e r r a r a u t i l i z a c a o do s i s t e m a , 

d i g i t a r a '  " Esc"  a p e r g u n t a " Nome do D i a g n o s t i c a n d o "  e BACKFORNEB 

a p r e s e n t a r a '  a s e g u i n t e t e l a de e n c e r r a m e n t o : 

SISTEM A DlAGNOSTICADOR BACKFORNEB 

* * *  BACKFORNEB AGRADECE A SUA ATENCAO * * *  

* * *  OBRIGADO * * *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =. =-  EE==E. E.  = E= = ~. a= = = = = = = = = = = =±= = 
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4 . ASPECTOS DE IMPLEMENTACflO DO SISTEM A BACKFORNEB 

BACKFORNEB f o i i m p I e rn en t a d o na I i n g u a g e m PASCAL. Na f a s e 

i n i c i a l do p r o Je t o , sd p o s s u f a m o s l i n g u a g e n s p o u c o c o n v e n i e n t e s 

p a r a c o n s t r u c S o de s o f t w a r e b a ' s i c o (FORTRAN, COBOL, B ASI C, e t c ) . 

PROLOG sd d i s p u n h a m o s de uma ve r s a o i n t e r p r e t a d a , sem a c e s s o 

d i r e t o a a r r a y s , e p o r t a n t o l e n t a . C e PASCAL (c o m l e v e s 

v a n t a g e n s p a r a C ) , am b as as l i n g u a g e n s sa o r e c o n h e c i d a s como 

f a v o r e c e n d o m o d u I a r i d a d e , e s t r u t u r a p S o , p o r t a b i I i d a d e , 

e f i c i g n c i a de e x e c u g a o , p r o d u t i v i d a d e do p r o g r a m a d o r , e t c . , se n d o 

d t i m a s o p c o e s p a r a s o f t w a r e b ^ i s i c o . D e s c a r t a m o s C a p e n a s p o r q u e 

n § o c o m p e n s a r i a i n v e s t i r m o s m eses p a r a a d i q u i r i r m o s n e l a a 

f l u § n c i a q ue j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 t i n h a m o s em PASCAL. 

4 . 1 ESTRUTURA DE DADOS 

As r e g r a s da B a se de Co n h e c i m e n t o e s t § o o r g a n i z a d a s em 4 

t a b e l a s q ue s a o : 

- Ta b e l a de Re g r a s e Fa t o s ( Ta b Re g Fa t ) 

- Ta b e l a de C l a s s e s / Qu a l i f i c a d o r e s / V a l o r e s ( Ta b Cq v) 

- Ta b e l a de F i l h o s e P a i s (Ta b FP) 

- Ta b e l a do n d m ero de Re g r a s ( R e g r a s ) 

4 . 1 . 1 Ta b e l a de C l a s s e s / Qu a l i f i c a d o r e s / V a l o r e s ( Ta b Cq v) 

A b a se de c o n h e c i m e n t o e s t a d i v i d i d a em va ' r i a s C l a s s e s , 

o n d e c a d a C l a s s e p o s s u i uma l i s t a de Qua I i f i c a d o r e s e c a d a 
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Qua I i f i c a d o r uma l i s t a d o s s e u s r e s p e c t i v o s V a l o r e s . Po r t e r e m 

e s s a s l i s t a s b a s i c a m e n t e as mesmas c a r a c t e r f s t i c a s , f o i u t i l i z a d a 

uma d n i c a t a b e l a ( Ta b Cq v) p a r a r e p r e s e n t ^ - 1 a s , c o n f o r m e F i g u r a 

4 . 1 : 

Nome U t i l i z a d o P r o xEl e m I n i c L i s t 
*  

s t r i ngC 3 0 3 !  i n t . !  i n t . i i n t . I 

F i g u r a 4 . 1 - E s t r u t u r a d o s e l e m e n t o s de Tab Cq v 

Cada e l e m e n t o p o s s u i 4  c a m p o s , o n d e : 

Nome - d o nome da C l a s s e ou Q u a l i f i c a d o r ou V a l o r ; 

P r o xEl e m - i n d i c a a p o s i c a o (em Ta b Cq v) do p r d x i m o e l e m e n t o da 

I I s t a ; 

I n i c L i s t - d a p o s i c a o do i n f c i o da l i s t a . Se f o r uma C l a s s e , 

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

Qua I i f i c a d o r e s . Caso se Ja urn Q u a l i f i c a d o r , s e r d o 

i n f c i o da l i s t a d o s V a l o r e s a e l e a s s o c i a d o s . 0 cam po 

I n i c L i s t e s t d i n a t i v o p a r a os V a l o r e s . 

U t i l i z a d o - r e p r e s e n t a o n d m ero de r e g r a s q ue u t i l i z a m e s t e 

r e g i s t r o ( i s t o d i m p o r t a n t e p a r a e v i t a r q ue s e Ja 

e l i m i n a d o uma C I a s s e / Qu a I i f / Va I o r q ue e s t d s e n d o u sa d o 

em a l g u m a r e g r a ) . Se o e l e m e n t o f o r urn V a l o r , e s t e 

cam po i n d i c a a p o s i c a o da r e g r a q ue o e s t d u t i l i z a n d o 

(a p o s i c a o da r e g r a d i m p o r t a n t e p a r a a f a s e de 

V o l u n t a r i a m e n t o de F a t o s ) . 
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4 . 1 . 2 Ta b e l a de Re g r a s e Fa t o s ( Ta b Re g Fa t ) 

Cada e l e m e n t o da t a b e l a d f o r m a d o p o r 7 ca m p o s c o n f o r m e 

d m o s t r a d o na F i g u r a 4 . 2 : 

Qu a l Va l Conec FAt e n u a c GC Pr o x L s t P a i s L s t F l h s 
*  *  

!  i n t . !  i n t . l c h a r !  r e a l I r e a l !  i n t . 1  i n t . i i n t . I 
*  *  

F i g u r a 4 . 2 - E s t r u t u r a d os e l e m e n t o s de Ta b Re g Fa t 

Cada cam po do e l e m e n t o t ern o s e g u i n t e s i g n i f i c a d o : 

Qu a l - p o s i c a o em Tab Cq v do nome do q u a l i f i c a d o r ; 

Va l - p o s i c a o em Tab Cq v do nome do v a l o r ; 

Conec - t i p o de c o n e c t i v o q ue p o d e s e r " a n d " , " o r " , " n o t " , 

" i n d " , " xo r "  ( s d u t i l i z a d o na C o n c l u s a o ) ; 

FA t e n u a c - f a t o r de a t e n u a c a o da r e g r a ( s d u t i l i z a d o na 

Cone I u s a o ) ; 

GC - i n i c i a I m e n t e , t o d o s os GC' s p o ssu e m o v a l o r GCI n i c 

( g r a u de c e r t e z a i n I c i a I ) ; 

Pr o x - c o n t d m o e n d e r e c o em Ta b Re g Fa t do p r d x i m o r e g i s t r o q ue 

p o s s u i mesma c h a ve ( i s t o o c o r r e q u a n d o hd c o l i s a o ) ; 

L s t P a i s - p o s s u i o e n d e r e c o em Tab FP do i n f c i o da l i s t a d o s s e u s 

p a i s ; 

L s t F l h s - p o s s u i o e n d e r e c o em Tab FP do i n f c i o da l i s t a d o s s e u s 

f i I h o s ; 

N e s t a t a b e l a e s t d a r m a ze n a d a t o d a a r e d e de 

i n f e r £ n c i a s , ou s e Ja , t o d o s os n o d o s (<CONCLUSAO> ) com s e u s 

r e s p e c t i v o s f i l h o s (<CONDI GOES>) . Es t a t a b e l a d o e s q u e l e t o 
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p r i n c i p a l da 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 . 

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

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

p r o c e s s o d i n S m i c o ( p o d e o c o r r e r m u i t a s i n s e r c o e s e e l i m i n a c S e s de 

r e g i s t r o s ) , o p t o u - s e p o r uma e s t r u t u r a de l i s t a e n c a d e a d a em 

Tab FP e Ta b Cq v. 

Em Ta b Re g Fa t t o r n a r i a - s e i n e f i c i e n t e a u t i l i z a c a o de uma 

l i s t a e n c a d e a d a , p o i s d e v i d o a seu t a m a n h o , o " c a m ! n h a m e n t o "  

n e s s a l i s t a s e r i a m u i t o d e m o r a d o , bem como a e l i m i n a c a o de uma 

r e g r a . N e s t e c a s o , o p t o u - s e e n t S o p e l a u t i l i z a c S o de uma f u n c a o 

Ha sh (* ) que a t r a v d s de uma c h a ve ( Qu a l + V a l o r ) , f o r n e c e a 

p o s i c a o na t a b e l a . Caso h a Ja uma c o l i s c i o ( o u s e Ja , a p o s i c a o 

f o r n e c i d a p e l a f u n c a o Hash Jd e s t i v e r o c u p a d a ) , o n o vo r e g i s t r o 

s e r d i n s e r i d o em uma l i s t a de p o s i c o e s l i v r e s de Ta b Re g Fa t . As 

c o l i s o e s de uma mesma c h a ve s § o " a m a r r a d a s "  a t r a v d s do cam po PROX 

de c a d a r e g i s t r o . 

Ve rem o s na s e s s a o 4 . 1 . 5 um p e q u e n o e xe m p l o de uma B a se 

de C o n h e c i m e n t o e como e s t d o r g a n i z a d a su a e s t r u t u r a de d a d o s . 

4 . 1 . 3 Ta b e l a de F i l h o s e P a i s (Ta b FP) 

Es t a t a b e l a p o s s u i a l i s t a d o s f i l h o s e d os p a i s de c a d a 

r e g i s t r o de Ta b Re g Fa t ( o u s e Ja , de c a d a n o d o da r e d e de 

i n f e r g n c i a s ) . Vi d e F i g u r a 4 . 3 : 

(* ) A f u n c a o Hash u t i l i z a d a d a do t i p o C(A MOD B) + 13 o n d e A d 
a soma d os v a l o r e s de QUAL e VALOR de Ta b Re g Fa t m enos 5 ( p a r a 
a Ju s t e no d e s I o c a m e n t o ) e B s e r d o t a m a n h o da t a b e l a ( 4 * J+ 3 ) 
CHORW 7 7 3 . 
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E I em Pr o x 

i n t . !  i n t . !  

F i g u r a 4 . 3 - E s t r u t u r a d o s e i e m e n t o s de Tab FP 

0 cam po d e n o m i n a d o EI em d u t i l i z a d o p a r a i n d i c a r a 

p o s i c a o do r e g i s t r o em Ta b Re g Fa t . 0  cam po Pr o x d e t e r m i n a o 

p r d x i m o e l e m e n t o da l i s t a . 

4 . 1 . 4 Ta b e l a do n d m e r o de Re g r a s ( R e g r a s ) 

Es t a t a b e l a c o n t d m , de f o r m a s e q u e n c i a l , t o d o s os 

e i e m e n t o s de Ta b Re g Fa t q ue sa o r e g r a s (< CONCLUS5 0 > ) . Es t a t a b e l a 

d i m p o r t a n t e p a r a p o d e r m o s a p r e s e n t a r ao u s u d r i o as r e g r a s da BC 

n u m e r a d a s , de f o r m a o r g a n i z a d a e e s t r u t u r a d a ( F i g u r a 4 . 4 ) . 

EI em N r o CI a ss 

I i n t . !  i n t . I 

F i g u r a 4 . 4 - E s t r u t u r a d o s e i e m e n t o s de Re g r a s 

Cada r e g i s t r o da Ta b e l a de Re g r a s p o s s u i 2  cam p os com o 

s e g u i n t e s i g n i f i c a d o : 

El e m - p o s i c a o em Ta b Re g Fa t da <CONCLUSf lO>; 

N r o C l a s s - n d m ero da c l a s s e a q ue p e r t e n c e o e l e m e n t o . 
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4 . 1 . 5 EXEMPLO DA ORGANIZACAO DAS ESTRUTURAS DE DADOS 

BACKFORNEB u t i l i z a como p a r a m e t r o s os s e g u i n t e s t a m a n h o s 

p a r a as e s t r u t u r a s de d a d o s : 

- M a xRe g Fa t = 8 0 0 : t a m a n h o da Ta b e l a de Re g r a s e F a t o s ; 

- M axCq v = 8 0 0 : t a m a n h o da Ta b e l a de C l a s s e s / O u a l I f / V a l o r e s ; 

- M axFP = 1 8 0 0 : n d m e r o m d xi m o de F i l h o s e P a i s ; 

- M a xRe g r a s = 5 0 0 : n d m e r o m d xl m o de R e g r a s ; 

- Ta m Ta b Pr i n c = 5 0 3 : n d m e r o de p o s i c o e s u t i l i z a d a s p e l a f u n c a o 

Ha sh ; 

- ( M a xRe g Fa t - Ta m Ta b P r i n c ) = 2 9 7 : t a m a n h o da l i s t a de p o s i c o e s 

l i v r e s de Ta b Re g Fa t , u t i l i z a d a q u a n d o h o u ve r 

c o l l s o e s . 

S e r a o u t i l i z a d o s p a r a e x e m p l i f i c a r o u so d as t a b e l a s , as 

se g u i n t e s r e g r a s : 

REGRA NRO: 1 

SE : 

0 d e s t i n o d a s a p l i c a c o e s e '  d e s e n v o I v i men t o de s o f t w a r e 

&  

0 s o f t w a r e a s e r d e s e n v o l v i d o e '  p a r a uso g r a f i c o 

ENTAO : 

Te r m i n a l de v i d e o e '  do t l p o g r a f i c o 

FATOR DE ATENUACAO = 0 . 9 0 

5 1 



REGRA NRO: 2 

SE : 

Um g r a n d e e s p a c o em d i s c o e '  n e c e s s a r i o 

&  

Os a r q u i v o s a c r i a r d evem s e r u s a d o s de uma vez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& 

0 c u s t o e '  f a t o r i m p o r t a n t e 

ENTAO: 

0 e q u i p a m e n t o n e c e s s a r i o e '  IBM PC-XT 

FATOR DE ATENUACAO = 0 . 8 0 

As F i g u r a s 4 . 5 , 4 . 6 , 4 . 7 e 4 . 8 a p r e s e n t a m a o r g a n i z a c a o 

d o s d a d o s n a s t a b e l a s . N e s t e e x e m p l o , o r e g i s t r o n d m ero 16 de 

Ta b Re g Fa t d i z que a p r i m e i r a r e g r a t ern Q u a l i f i c a d o r = " Te r m i n a l 

de v i d e o e ' "  ( p o s i c a o 9 de Ta b Cq v) e V a l o r = " do t i p o g r a f i c o "  

( p o s i c a o 11 de Ta b Cq v) ; nao t ern p a i s p o i s d uma C o n c l u s a o ; e a 

l i s t a d os s e u s f i l h o s se i n i c i a na p o s i c a o 1 de Ta b FP. Em Tab FP 

c o n c l u i - s e que os f i l h o s ( C o n d i c S e s ) da r e g r a 16 sa o os r e g i s t r o s 

d a s p o s i c o e s 2 e 9 de Ta b Re g Fa t , ou s e Ja , " 0 d e s t i n o d a s 

a p l i c a c o e s e '  d e s e n v o I v i m e n t o de s o f t w a r e "  e " 0 s o f t w a r e a s e r 

d e s e n v o l v i d o e '  p a r a uso g r a f i c o " . 
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Pos Qua 1 i Va 1  1  Co n ec i FAt e n u a c I GC i Pr o x I L s t P a i s L s t F I h s 

2 2 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  

!  4  1 

!  1  

- I - I - !  0  i 2  I 0 

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  B 

i i i 

!  7  !  

1 1  

i 0  i 4  I 0 

IB 1 9  

i 1  

i 1 1 e I 0 . 9 0 I - I 0  !  0  1 

2 2 1 2 !  1 4 

~  i "  !  

i 0  I 8  I 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El  1 15 i 16 

I "  !  

- !  0  !  6  0 

3 5 19 i 2 0 I - !  I 0  i 10 0 

4 4 

i 

1 
1 

2 3 !  2 5 

!  
i 

!  0 . 8 0 !  i 0  !  0  5 

1 

1 
!  
i i 

i 
!  
!  
I i I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| I 
F gu r a 4 5 - O r g a n i za c a o d o s d a d o s em Ta b Re g Fa t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

2 i 

E i em Pr o x 

16 1 

4 4 2 2 

i 

I 

F i g u r a 4 . 6 - O r g a n i za c a o d o s d a d o s em Re g r a s 
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Pos !  Nome Ut i 1 i za d o Pr o xE1 em 1 I n i c L i s t 

1 !  APLICACAO 5 1 8 !  2  
2 I 0  d e s t i n o d a s a p l i c a c o e s e '  1 6 !  3  
3 i e d u c a c a o 0 4 !  0 
4 i d e s e n v o I v i m e n t o de s o f t w a r e 2 5 !  0 
5 I s l s t e m a s e s p e c i a I i s t a s 0 0 !  0 
6 !  S o f t w a r e a s e r d e s e n v o l v . e '  1 9  !  7  

7 !  p a r a uso g r a f i c o 9 8 !  0 

8 I p a r a uso nao g r a f i co 0 0 !  0 

9 !  0  t e r m i n a I de v i d e o e '  1 1 2 1 10 

1 0  !  do t i po t e x t o 0 1 1 !  0  

1 1 !  do t i po g r a f i co 16 0 I 0 

1 2 !  Os a r q u i v o s a c r i a r 1 15 !  13 
1 3  !  p od em s e r s e c c i o n a d o s ( < 1 OOp ) 0 14 I 0 

1 4 !  d evem s e r u s a d o s de uma vez 2 2 0 : 0 
1 5 !  Um g r a n d e e s p a c o em d i s c o e '  1 0 !  16 

16 !  n e c e s s a r i o 2 7 1 7 !  0 
1 7 1 nao n e c e s s a r i o 0 0 : 0 

18 I Cu s t o s 1 2 2 1 1 9  

1 9  1 0  c u s t o e '  1 0 i 2 0 

2 0 I f a t o r p r i n c i p a l 3 5 2 1 !  0 
2 1 1 m enos i m p o r t a n t e q /  f l e x l b / e 0 0 1 D 
2 2 I H a r d w a r e 1 0 1 2 3 

2 3 !  0  e q u i p a m e n t o n e c e s s a r i o e '  1 0 !  2 4 

2 4 1 IBM PC 0 2 5 !  0 

2 5 !  IBM PC-XT 4 4 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  I 
I I 

F i g u r a 4 . 7 - O r g a n i za c a o d o s d a d o s em Tab Cq v 
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Pos !  E 1 em Pr o x 

1 i 2  3 

S I IB 0 

3 !  9 0 

4 !  IB 0 

5 !  2 7 7 

6 !  4 4 0 

7 i 2 2 9 

8 !  4 4 0 

9 !  3 5 0 

10 !  4 4 0 

1 

1 

F i g u r a 4 . 8 - O r g a n i za c a o d o s d a d o s em Tab FP 

4 . 2 IMPLEMENTACflO DO MOTOR DE I NFERENCI AS 

0 f u n c i o n a m e n t o b d s i c o de BACKFORNEB com s e u s m d d u l o s 

p r i n c i p a l s , s e r d m o s t r a d o a g o r a em f o r m a de a l g o r f t m o (em a l t o 

n f v e I ) . 

a ) M d d u I o P r i n c i p a l 

0 m d d u l o p r i n c i p a l i m p l e m e n t a o g e r e n c i a d o r do s i s t e m a 
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o n d e , a p d s o b t e r o nome do D i a g n o s t i c a d o r ( D g d o r ) e o nome do 

D g a n d o , i r d c a r r e g a r a BC do Dg d o r e as i n f o r m a c S e s do Dga n d o 

c a s o e x i s t a m . Ap d s e s t a e t a p a , BACKFORNEB p a s s a p a r a a f a s e de 

v o I u n t a r i a m e n t o de f a t o s . Ap d s o b t e r t o d o s os f a t o s v o I u n t a r i a d o s 

e c o n s e q u e n t e m e n t e p r o p a g a d o p e l a r e d e os s e u s r e s p e c t i v o s GC' s , 

o s i s t e m a a p r e s e n t a as h i p d t e s e s m a i s p r o m i s s o r a s . E s c o l h i d a uma 

h i p d t e s e , o s i s t e m a i r d f a z e r , em " b a c k w a r d c h a n n i n g " , as 

p e r g u n t a s n e c e s s d r i a s p a r a p r o v a r ou r e f u t a r a h i p d t e s e . D u r a n t e 

a p r o v a , o u s u a ' r i o p o d e f a z e r o vo I u n t a r i amen t o / c o r r e c S e s de 

f a t o s q ue d e s e Ja r . Te r m i n a d a a p r o v a , e e n c e r r a d a a c o n s u l t a p e l o 

u s u d r i o , BACKFORNEB i r d g r a v a r a c o n s u l t a do Dga n d o no a r q u i v o 

" Dg a n d o . GC" , e a l t e r a r t a m b d m , na t a b e l a de Ar q D g a n d o ( q u e p o s s u i 

o nome de t o d o s os Dg a n d o s que u t i l i z a r a m o s i s t e m a ) o t i p o de 

Dga n d o p a r a " VELHO" . 

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

p e r g u n t a r o nome de um n o vo Dga n d o e r e i n i c i a a c o n s u l t a . 

= = > A l g o r f t m o do M d d u l o P r i n c i p a l <== 

i n f c i o / *  m d d u l o p r i n c i p a l * /  
Ob t e n h a D g d o r ; 

r e p i t a p a r a s e m p r e / *  c i c l o e x t e r n o * /  
Ob t e n h a D g a n d o ; 
Se Dga n d o d F IM 

e n t a o i n t e r r ompa 
f i m s e ; 

se Dg a n d o _ d _ No vo 
e n t a o Ob t e n h a _ D a d o s I n v a r i a n t e s ; 

se n a o / *  Dga n d o d v e l h o * /  
C a r r e g a _ A r q u i v o _ D a d o s I n v a r i a n t e s ; 

se R e a t i v a _ C o n s u I t a _ S u s p e n c a 
e n t a o Ca r r e g a _ GC_ Dg a n d o 

f i m s e 
f i m se 
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r e p i t a p a ra sem pre / *  c i c l o i n t e r n o * /  
Ob t e n h a _ Fa t o s _ Vo l u n t a r i a d o s ; 
Ex i b a _Hi p d t e s e s _ Pr o m i s s o r a s ; 
Ob t enha_H i p d t e s e _ Es c o l h i d a ; 
se H i p d t e s e _ Es c o I h i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  p a ra e n c e r r a r c o n s u l t a 

en t a o i n t e r rompa 
f i m se ; 
Fa c a _ Pergu n t a s_ Hi p Es c o l h i da 
se Resp o st a 6  Vo I u n t a r i a m e n t o 

en t a o Ob t e n h a _ Fa t o s _ Vo l u n t a r i ados 
f i m s e ; 
Ava l i a _ P l a u s i b i I i d a d e _ H i p Es c o l h i d a ; 

f i m r e p i t a ; / *  c i c l o i n t e r n o * /  
Grava no a r q u i vo Dgando.GC os G. Ce r t e za s do Dgand o; 

f i m r e p i t a / *  c i c l o e x t e r n o * /  
f i m a I go r f t m o . 

b ) Vo I u n t a r i a m e n t o de Fa t o s 

Du r a n t e a f a s e de vo I u n t a r i am ent o o usua ' r i o p o d e , 

a t r a vd s de m enus, a s s i n a l a r os f a t o s o b se r va d o s no Ugand o. 0 

s i s t e m a a p r e s e n t a o menu das c l a s s e s de e v i d § n c i a s , e f i c a 

a gu a rd a n d o as suas c o n f i r m a c S e s . Para cada c l a s s e a s s l n a l a d a , o 

s i s t e m a a p r e s e n t a os qua I i f i c a d o r e s e seus r e s p e c t i v o s v a l o r e s . 0 

usua ' r i o pode en t a o f o r n e c e r o seu Grau de Ce r t e za , pode m o d i f i c a ' -

l o ( f o r n e c e n d o urn novo v a l o r ) , ou pode tambdm a n u t d - I o , b a s t a n d o 

ap enas e n t r a r com < r e t u r n > ( v a l o r n u l o ) , onde f o r p e d i d o o GC. 

A cada f a t o a s s i n a l a d o , o seu GC d p ro p a ga d o p or t o d a a 

red e de i n f e r § n c i a s . Com i s s o , o t empo de a va l i a c a o da 

p r o m i s s o r i e d a d e f i c a d i l u f d o , t e n d o - s e urn c o n s i d e r d ve l ganho em 

t em po de r e s p o s t a p a ra a v a l i a r as h i p d t e s e s m a i s p r o m i s s o r a s . 

==> a l g o r f t m o de Vo I u n t a r i a m e n t o de Fa t o s <== 

I n i c i o / *  Vo I u n t a r i a m e n t o * /  
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rep i t a p a ra sem pre 
M o st ra _ CI asses ; 
se En c e r r a _ Vo I u n t a r i a m e n t o 

en t a o i n t e r rom p a; 
Obtem_L i s t a CI a s s e s ; 
se Te rm i nou_CI asses 

en t a o i n t e r r o m p a ; 
r e p i t a p a ra sem pre 

Ob t e n h a _ Fa t o ; 
se En c e r r a _ Fa t o s 

en t a o i n t e r rom p a; 
Obtenha_GCe r t e za 

f i m r e p i t a ; / *  f a t o s * /  
f i m r e p i t a ; / *  Vo I u n t a r i a m e n t o * /  

f i m a I go r f t m o . 

c ) Ava l i a c So de P I a u s i b I I i d a d e 

0 m d d u i o de Ava l i a g a o de P I a u s i b i I i d a d e i rd p r o p a g a r o 

GC do f a t o p a ra os seus p a i s da s e g u i n t e f o r m a : i n i c i a l m e n t e e s t e 

m d d u i o i r d o b t e r a l i s t a dos p a i s do nodo e, p a ra cada p a i , i rd 

a t u a l i z a r o seu GC, l eva n d o em c o n t a o GC do f i l h o , o t i p o de 

c o n e c t i vo e o f a t o r de a t en u a cSo (c o n f o r m e v i s t o em 2 . ^ . 1 ) . Em 

s e g u i d a , o GC do p a i se r d p r o p a g a d o , da mesma f o r m a , em " f o r w a r d 

c h a i n i n g " . A p ro p a ga c a o t e r m i n a r d quando se a t i n g i r a r a i z , e 

quando a l i s t a dos p a i s do nodo t e r m i n a r . 

= = > a l g o r f t m o de A t u a l i za PI a u s i b i I i d a d e < = = 

A t u a l i z a _ P l a u s i b i I i d a d e (No d o ,GC); 
I n f c i o 

se Nodo d a Ra i z 
en t a o i n t e r r o m p a 

f i m se ; 
Pr o c u r a a l i s t a dos p a i s do Nodo; 
en q u a n t o Nodo t i v e r _ p a i f a c a 

Ob t enha o GC do p a i de a c o rd o com o r e s p e c t i v o 
c o n e c t i v o e f a t o r de a t e n u a c 8 o ; 

A t u a I i za o GC do p a i ; 
At u a I I za _ P I a u s i b i I i d a d e ( P a i ) 

f i m e n q u a n t o ; 
f i m a I go r f t m o . 
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0 g r d f i c o e s t r u t u r a d o do M o t o r de I n f e r e n c i a s e 

a p r e s e n t a d o na F i g u r a 4 . 9 : 

DIA ON Tl C ADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t - 0 -

OBTENHA 
DGANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) 
PROC. DGANDO 

S03 DGDOR 

EXIBA VOCE 

EWTROU EM 

DGDOR*  

CARREGUE 

REGRAS~  

DE DGDOR 

(NIC. CONSULTA 
DE DGANDO NOVO 

PARA DGDOR 

INIC. CONSULT. 

DE DGANDO 

VELHOP/  DGDOR 

OBTENHA 

DADOS 

INVAR I ANTES 

PROCESS. CORPO 
CONSULTA 

DGANDO A DGDOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  

CARREOUE 

DADOS 

INVARIANTES 

REATIVE 

CONSULTA 

ANTERIOR 

GRAVE 
3 CONSULTA 

DGANDO 

R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

EXIBA 
HIP0TE525 

MAIS 
PROMiSSO-
RAS 

OOTENHA 
KPCTESES 
ESCOLHI-
DA 

PROCESS. 

FATOS 

VOLUNTARIADO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B' CHAIN 
HIPOTS. ESCO-
LHIDA AVALIAVEL} 

FOR DGDOR 

OBTENHA 
FATO 

VOLUNTARIADO 

F » CHAIN PLAU-
SIB. DO NOVO 
FATO. ATUALI-
ZANDO NA REDE 
DE INFERENCIA 

FACA PERG. 

MAIS IMPOR. 

TAN TE. OBTENHA 

RESPOSTA 

1  . ENQUANTO DGANDO SAIR 

2 . ENQUANTO TIVER FATOS VOLUNTARIADOS 

3 . ENQUANTO HIP. ESCOLHIDA " SIM*  

4 . ENQUANTO EXISTIR PERG. IMPORT. OU RESP-ENCERRE PERGUNTAS 

Fi g u r a 4 . 9 - G r d f i c o Es t r u t u r a d o do M o t o r de I n f e r e n c i a s 
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4 . 3 IMPLEMENTACflO DO EDICON 

0 EDICON a u x i l i a o EC a c o n s t r u i r sua BC de f o rm a 

o r g a n i za d a e e s t r u t u r a d a . Tern f a c i l i d a d e s p a ra i n s e r i r , e l i m i n a r 

e m o d l f l c a r r e g r a s , e tambdm f a z com que o EC f o r n e g a , 

g r a d a t i va m e n t e , as r e g r a s que possuam a mesma c o n c l u s a o , d e n t r o 

da mesma c l a s s e e do mesmo qua I i f i c a d o r . Es t e p r o c e d i m e n t o d 

i m p o r t a n t e p a ra que as r e g r a s seJam e d i t a d a s de f o rm a a g r u p a d a . 

Na Fi g u r a 4 . 1 0 d a p r e s e n t a d o o g r d f i c o e s t r u t u r a d o do EDICON. 

4 . 4 ENTRADA/ SA fDA 

BACKFORNEB p o ssu i 3  m d d u l os de e n t r a d a / s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf d a que sa o : 

a ) Gra va r BC 

A BC c o n s t r u f d a p e l o EC sera - g ra va d a em 3 a r q u i v o s . As 

e s t r u t u r a s das r e g r a s e f a t o s , i s t o d , os r e g i s t r o s de Ta b RegFa t , 

se ra o a rm azenad os em urn a r q u i vo d enom i nad o " Dgdor.REG" . As 

Cl a sse s /  Qua I i f i c a d o r e s /  Va i o r e s (Tab Cq v) se ra o g r a va d a s no 

a r q u i vo " Dgdor.CQV" . As o u t r a s 2 t a b e l a s que con t d m as l i s t a s dos 

f i l h o s e p a i s (Tab FP) e que con t d m a p o s i gSo das r e g r a s ( Re g r a s ) , 

p o r p o s s u i r e m a mesma e s t r u t u r a , s e r § o g r a va d a s no a r q u i vo 

" Dgdo r.RFP" . 

Como n o rm a l m en t e as t a b e l a s nao sao t o t a l m e n t e 

u t i l i z a d a s , e apds a e d i c a o de r e g r a s ( i n s e r c a o /  d e l e c a o /  

m o d i f i c a c a o ) suas p o s i g o e s es t a o d e s o r d e n a d a s , e n t a o , p a ra 

o t i m i z a r o tempo e espago de a rm azenam ent o em d i s c o d esses 

60 



AT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S C O L H A ; 

•  - S A I R 

I - I N S E R I R 

e - E L I M I N A R 

m - M O V E R 

c - A L T E R A R 

EXI O A R E G R A S , 

NUM ERAOA5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2L 

I N S I R A R E G R A 

N A P O S . I C X O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r~<s> 

E S C O L H A : 

s - S A!  R 

I - I N S E R I R 

e - E L I M I N A R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m-  M O V E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O — A L T E R A R 

_ < N > - S E L E C T 

E X G A R E G R A S 
N U M E R A O A S 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— V *  

E D I T E 

C L A S S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I. 

ELI M INE 

R EG R AS 

D E S D E. . 

A T E . . . 

M OVA 

R EG R AS 

D E S D E . . 

ATE. , . 

P/ APOS... 

I N S I R A R E G R A S 

C/  M ES M A C L A S . 

S E NA CONCLU3A 

A L TE R E 

C O N C L A 

A L T E R E 

R E G R A S 

N A P O . 

S I C A O . . . 

A L T E R E 

F A T O R 

ATEN U AC 

ALTE R E 

CONDIC^O 

F i g u r a 4 . 1 0 - G r £ f i co Es t r u t u r a d o do EDICON 
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r e g i s t r o s , o p t o u - s e p or g r a va r som ent e os r e g i s t r o s a t i v o s e, 

Ju n t o com cada urn d e l e s , a sua p o s i c a o na t a b e l a . 

b ) Ca r r e g a r BC 

Est e m d d u i o c a r r e g a o c o n h e c i m e n t o arm azenado em d i s c o 

p a ra as t a b e l a s do s i s t e m a . 0 p r o c e sso de r e s t a u r a g a o da BC 

e x i s t e n t e d r e I a t i va m e n t e s i m p l e s , v i s t o que Ju n t o com cada 

r e g i s t r o l i d o do a r q u i v o , d l i d o tambdm a sua p o s i c d o de o r i g e m . 

c ) Impr i mi r Regras 

0 EC p e r i o d i c a m e n t e n e c e s s i t a de uma l i s t a g e m (na 

i m p r e s s o r a ) das r e g r a s da BC que e s t d e d i t a n d o . P o r t a n t o e s t e 

m d d u i o f o r n e c e t o d a s as r e g r a s num erad as e tambdm t o d a s as 

Cl a s s e s , Qua I i f i cado res e Va l o r e s e x i s t e n t e s . 
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5 . CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS 

Embora o tempo nao nos t en h a p e r m i t i d o usa r BACKFORNEB 

na c o n s t r u c t de n o v o s , o u r e e s c r i t a de ve l h o s SE' s 

d i a g n o s t i cado res de me' dio e gra n d e p o r t e , de modo a o b t e r 

e s t a t f s t i c a s e r e s u l t a d o s bem s i g n i f i c a t i v o s , usamos nossa 

f e r r a m e n t a na r e e s c r i t a de urn pequeno SE ( c e r c a de 105 r e g r a s ) 

p a ra c o n f i g u r a c a o de s i s t e m a s c o m p u t a c i o n a i s t i p o PC- IBM , que j 3  

h a vi a s i d o e s c r i t o em EXSYS. Baseado n e s t a e x p e r i g n c i a , podemos 

d i zer q u e : 

a ) BACKFORNEB a p r e s e n t o u - s e b a s t a n t e ve r s a ' t i l e e f i c i e n t e 

b ) Embora sendo urn p r o Je t o de p e s q u i s a a c a d Sm i c a , e s t a f e r r a m e n t a 

tern m o s t r a d o que p o ssu i urn d t i m o d esem p enho, p o i s sendo a 

a va l i a c a o de r e g r a s d i l u f d a d u r a n t e a c o n s u l t a , i s t o f a z com que 

o seu tempo de r e s p o s t a seJa m f n i m o (em m 6 d i a de f r a g o e s de 

segu n d o ) . 

c ) A nossa f e r r a m e n t a u t i l i z a 3 2 Kb yt es de c d d i g o o b j e t o p a ra o 

m o t o r de i n f e r S n c i a s e m a i s ^6 Kb yt es p a ra o e d i t o r , o que pode 

ser f a c i l m e n t e u t i l i z a d a em m i c r o c o m p u t a d o r e s . 

d ) Ou t r a s va n t a g e n s que podemos c i t a r do nosso s i s t e m a e'  que 

BACKFORNEB: 

- p e r m i t e ao usua ' r i o v o l u n t a r i a r i n f o r m a c o e s em q u a l q u e r p o n t o de 

uma c o n s u l t a ; 

63 



- tern suas i n f e r g n c i a s b asead as em encad eam en t o " f o r w a r d "  e 

" b a c k wa rd " , com p ro p a ga c a o dos g ra u s de c e r t e za a t r a v^ s da red e 

de i n f e r § n c i a s ; 

- r e p e t i damente f o r n e c e ao u s u d r i o uma l i s t a das h i p d t e s e s ma i s 

p r o m i s s o r a s n a q u e l e i n s t a n t e , e p e r m i t e que e l e e s c o l h a uma 

d e l a s p a ra ser p e r s e g u i d a . Ale' m de d a r ao usua ' r i o uma v i s a o 

g l o b a l dos r e s u l t a d o s p a r c i a i s j a'  o b t i d o s , i s t o p e r m i t e que e l e 

o p t e p e l a h i p d t e s e que t he p a rec a ma i s u r g e n t e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 6 urn s i s t e m a d i a g n o s t i c a d o r b a s t a n t e f l e x f v e l no que d i z 

r e s p e i t o a sua va r i e d a d e de a p l i c a g o e s . I s t o d eve- se ao f a t o de 

q u e , d i f e r e n t e m e n t e dos " s h e l l s " , e l e f o i p r o Je t a d o sem 

i n f I u 8 n c I a de a p l i c a c S e s p a r t i c u l a r e s . 

Como su ges t Ses p a ra f u t u r o s t r a b a l h o s a p r e s e n t a m o s : 

1 ) Va l i d a c a o do s i s t e m a a t r a v^ s da c o n s t r u c a o de urn ou m a i s 

SE' s r e a i s , a p r o ve i t a n d o t o d a a c a p a c i d a d e de BACKFORNEB p a ra 

p od erm os m e i h o r v e r i f i c a r sua c a m p l e t u d e , c a r r e c a o &  e f i c i e n c i a . 

2 ) De se n vo l u e r urn modo de e xp l a n a c a o com j u s t i f i c a t i v a ao u s u a r i o 

as p e r g u n t a s t a i s como " e xp l i q u e o POR QUE da p e r g u n t a "  e " exi b a 

o COMO da p r o va "  (com m o d a l i d a d e t e x t o e g r ^ f i c a ) . 

3 ) De se n vo l ve r urn g e r e n c i a d o r de t e l a s e s c r i t o em a s s e m b l e r , e 

tamb^m modo g r c i f i c o e c o l o r i d o , p a ra que t enham os uma m e i h o r 

i n t e r f a c e h oniem-ma"  q u i n a . 
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4 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C o n s t r u i r urn m d d u l o de a q u i s i e a o de c o n h e c i m e n t o q u e , a I6 m da 

e d i c a o p u ra e s i m p l e s do c o n h e c i m e n t o exp I i c i t a m e n t e r e l a t a d o 

p e l o EC, f a g a a checagem da c o n s i s t e n c i a da BC, como tambe' m a 

i n d u c a o /  g e n e r a l i zag3 o /  espec i a I i zacao de r e g r a s a p a r t i r do 

c o n h e c i m e n t o ja"  a d q u i r i d o e t a m b £ m de novos e xe m p l o s . 

5 ) i m p l e m e n t a r o c o n c e i t o de s u b - d i a g n o s t i c a d o r e s c o n f o rm e f o i 

d e s c r i t o em [AQUl 8 6 ] , onde os D i a g n o s t i c a d o r e s s e r i a m 

o r g a n i za d o s de f o rm a h i e r ^ r q u i c a e a c o n s u l t a a urn Dgando s e r i a 

t r a n s f e r i d a , de f o rm a r e c u r s i v a , p a ra o s u b d I a g n o s t i c a d o r 

e s c o l h i d o , e e s t e f a r i a exa t a m en t e o que o Dgdor a n t e r i o r f e z . 

6 ) i m p l e m e n t a r va ra ' ve i s s i m p l e s e a r r a ys ( i n t e i r a s , r e a i s , 

c o m p l e xa s , I d g i c a s ou c a d e i a s de c a r a c t e r e s ) , bem como e xp r e sso e s 

a r i t m 6 t l e a s e I d g i c a s . 

7 ) i m p l e m e n t a r i n t e r f a c e s com a r q u i vo s e xe c u t d ve i s d o t i p o .COM, 

d i f u n d i d o s p a ra g e r e n c i a m e n t o de banco de dados (DBase, e t c . ) e 

de p l a n t I h a s ( V i s i c a l c , e t c . ) . 

8 ) i m p l e m e n t a r urn m d d u l o a c i o n a d o r de t e s t e s automa' t i cos , c o n t r a 

uma e xt e n sa b a t e r i a de c a s o s - t e s t e , a cada vez que uma r e g r a f o r 

i n t r o d u z i d a /  mod I f i c a d a /  e l i m l n a d a . 

9 ) i m p l e m e n t a r s o f i s t i c a d a s f a c i l i d a d e s de t r a c i n g (acom p anham en-

t o ) t e x t u a l e g r a ' f i c o e d e b u g g i n g ( d e p u r a g S o ) . 

1 0 ) p e r m i t i r que o c o n t e d d o dos dados i n v a r i a n t e s se j a m d e f i n i d o s 

p e l o EC, d i f e r e n t e m e n t e p a ra cada D i a g n o s t i c a d o r , sendo que esses 

dados devem i n f l u i r na p r o m i s s o r i e d a d e . 
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Est am os c i e n t e s que p a ra t o r n a r o nosso s i s t e m a m a i s 

f l e x f v e l e ma i s p o d e r o s o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 n e c e s s a r i o a l g u n s p eq uenos t r a b a l h o s , 

dos q u a i s c i t a m o s : 

- e xe c u t a r q u a l q u e r h i p d t e s e em " b ack ward c h a n n i n g "  , mesmo que 

nao t en h a p r o m i s s o r i e d a d e ou nao haJa v o I u n t a r i a m e n t o ; 

- p e r m i t i r ao EC a f a c i l i d a d e de e s c o l h e r uma r e g r a q u a l q u e r 

< i n d e p e n d e n t e de ser h i p d t e s e ou nao ) p a ra ser p e r s e g u i d a 

( r o v a d a ) . I s t o a u x l l i a r i a na d e p u r a , c a de uma s u b - ' a vo r e da 

r ede ; 

- na e l i m i n a c a o i n d e v i d a de uma c l a s s e / q u a l i f i c a d o r / v a l o r , devera"  

h a ve r , na mensagem de e r r o , q u a i s sao as r e g r a s em que e l e £ 

u sa d o ; 

- d ar ao usua ' r i o a p o s s i b i l i d a d e de d e f i n i r o i n t e r v a l o do GC, ou 

e n t a o , de t r a b a l h a r com Sim/ Nao em vez de GCmax/ GCmin; 

- i n c l u i r a r q u i vo s co m en t a ' r i o s ( e t i o l o g i a , p r o g n d s t i c o , e t c . ) 

p a ra cada cone I u s a o . 

- i n c l u i r a r q u i vo s h i s t d r i c o s (resu m o s de d i a g n d s t i c o s p a ssa d o s , 

t r a t a m e n t o s p a ssa d o s e seus r e s u l t a d o s , e t c . ) p a ra cada 

d i a g n o s t i c a n d o . 
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