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Resumo

A Biblioteca de Rotinas NAG é uma biblioteca bastante extensa e abrangente que
fornece diversas rotinas para resolugao de problemas de Analise Numérica, Otimizagao,
Estatistica, etc...Ainda que esta biblioteca esteja muito bem documentada, devido ao
grande nimero de rotinas disponiveis, a tarefa de selecionar a rotina mais apropriada
para resolucio de um problema particular pode, as vezes, nao ser simples para os
usuéarios da NAG por exigir consulta a um grande volume de informagoes nos manuais.

Este trabalho apresenta as idéias utilizadas na implementagao de um Sistema Baseado
em Conhecimento ~SBC- denominado SABNAG, que tem o objetivo de auxiliar os
usuéarios da Biblioteca de rotinas Fortran NAG na procura da(s) melhor(es) rotina(s)
para resolver um determinado problema. Além de encontrar a(s) rotina(s) apropri-
ada(s), baseado nas informagdes fornecidas pelo usudrio e no conhecimento que possui
a respeito da Biblioteca NAG, o sistema explica como chegou a esta solugio, por que
necessita de uma determinada informagao, bem como o que acontece se algumas in-
formacgbes sio alteradas apds ter encontrado uma solugio.

O mecanismo de inferéncia e controle do sistema SABNAG foi projetado fazendo uso
de um ambiente que auxilia na construgio de nicleos especificos de SBCs. O sistema é
auto-explicativo, sua Base de Conhecimento contém mais de 750 regras e foi implemen-
tado na linguagem de programagao légica Prolog para microcomputadores IBM-PC e
compativeis.

3Trabalho realizado com auxilio da CAPES e ILTC - Instituto de Légica, Filosofia e Teoria da
Ciéncia.
*Trabalho realizado com auxilio do CNPq e FAPESP - Processo N© 92/2151-8
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1 Introdugao

Os Sistemas Baseados em Conhecimento —-SBC- ou, resumidamente, Sistemas de Co-
nhecimento —SC- sao programas de computador que resolvem, ou ajudam a resolver,
problemas que geralmente requerem o uso de inteligéncia humana na sua resolugao. Os
Sistemas de Conhecimento diferem dos sistemas convencionais na forma em que sao
organizados, na maneira como incorporam os conhecimentos, na forma que manipulam
esse conhecimento e na impressao que eles causam nos usudrios com quem interagem.
Além disso, devem ser capazes de trabalhar com conhecimento impreciso.

Os Sistemas Especialistas ~SE- constituem uma classe muito especial dos Sistemas
Baseados em Conhecimento. Had um crescente consenso na comunidade de Inteligéncia
Artificial sobre as caracteristicas que um Sistema Baseado em Conhecimento deve ter
para ser chamado de Sistema Especialista [3]. A mais importante delas é, sem divida,
a capacidade de fornecer uma solu¢ao a nivel de um especialista para problemas com-
plexos. A segunda caracteristica é que o procedimento de resolugao do problema deve
ser compreensivel pelo usudrio do sistema. A terceira caracteristica é a flexibilidade,
isto é, o sistema deve ser flexivel o suficiente para poder aplicar seu conhecimento a
novos problemas que surjam no seu dominio. Além disso, os SEs devem ser capazes
de explicar a sua conduta, ou seja, por que necessitam de novas informagdes externas,
como eles chegaram a certa conclusao, etc...[5]

Frequentemente, o termo Sistema Baseado em Conhecimento é usado como alternativa
para o termo Sistema Especialista, que foi muito pretensioso e ganhou certa conotagio
negativa. Provavelmente, o termo SBC ¢é mais apropriado, porque refere-se a sistemas
menos restritos, além de ter conotagao menos pretensiosa em relagio a verdadeira
capacidade destes sistemas®.

Neste trabalho é apresentado um Sistema Baseado em Conhecimento, por nds imple-
mentado, denominado SABNAG, que auxilia o usuirio da Biblioteca de rotinas Fortran
NAG na busca da(s) melhor(es) rotina(s) para resolver o seu problema.

O sistema SABNAG é auto-explicativo, interroga o usuirio e, com base nas respostas e
no “conhecimento” que possui referente a NAG, apresenta suas conclusoes. Este sistema
admite respostas do tipo miltipla escolha, afirmativas, negativas, ndo-sei e por-que. No
caso do usudrio responder ndo-set, isto €, ele ndo tem a informagao que lhe é requisitada,
o sistema possui conhecimento para ainda neste caso, continuar procurando por alguma
solucdo factivel. No caso do usudrio responder por-que, o sistema explica os motivos
da pergunta. Finalmente, ap6s aconselhar a(s) rotina(s) mais apropriada(s), o sistema
SABNAG fornece ao usudrio a opgao de saber como chegou a essa conclusao e o que
acontece se 0 usuario trocar algumas das suas respostas.

O trabalho esti organizado da seguinte forma: na secao 2 é descrita suscintamente a
organizagao da Biblioteca NAG. Na se¢ao 3 é apresentada a aquisicao de conhecimento,
a estruturagao de conhecimento, a organizagao da Base de Conhecimento NAG, o am-

3No que se segue, como na maioria dos trabalhos mesta irea, os termos Sistemas Baseados em
Conhecimento e Sistemas Especialistas serao usados indistintamente.




biente utilizado na implementagao do sistema SABNAG, bem como a implementagao
deste sistema. Na segao 4 sao apresentados alguns exemplos de interagao com o sistema
e, na secao 5 sao apresentadas as conclusoes deste trabalho.

2 Biblioteca de Rotinas Fortran NAG

A Biblioteca de Rotinas NAG é uma colegdo de rotinas para a solugao de problemas nu-
méricos e estatisticos por computador. Periodicamente uma nova versio da Biblioteca
NAG é langada e, entdo, novos algoritmos sao adicionados, corregoes ou melhoramentos
sao feitos nas rotinas ja existentes e algumas rotinas sao substituidas por outras mais
aperfeicoadas. A Biblioteca NAG vem acompanhada de uma vasta documentagao. O
principal documento € o Manual da Biblioteca que auxilia o usudrio na identificagao do
problema, selecao de algoritmos e uso das rotinas.

No desenvolvimento deste trabalho, foi usada a versao 14 do Manual da Biblioteca de
Rotinas Fortran NAG [8}, disponivel no CISC* da USP, campus de Sio Carlos. Este
Manual consta de 8 volumes de aproximadamente 300 paginas cada. As 852 rotinas
disponiveis nesta versao estao divididas em 37 capitulos — Tabela 1 — de acordo com
o assunto tratado.

Volume | Capitulos | N2 de Rotinas
1 A02 - D01 76
2 Do2 66
3 D03 - E04] 62
4 E04K - FO1 99
5 F02 - Fo6 241
6 G0l - Go2 91
7 G03 - G13 99
8 H- X05 118
Total 37 852

Tabela 1: Estrutura do Manual da Biblioteca de Rotinas Fortran NAG - versdo 14

Cada capitulo do Manual da Biblioteca NAG tem uma introdug¢ao e uma recomendagao
para a escolha das rotinas a ele pertencentes. Para cada rotina sao fornecidas in-
formagdes especificas da rotina tais como: propdsito, especificagao, descricio, parimetros
de entrada e safda.

O nome do capitulo € constituido por um unico caracter, ou um caracter seguido por 2
digitos, e cada capitulo possui também um titulo. Os nomes das rotinas sao constituidos
por 6 caracteres, comegando com ofs) caracter(es) do nome do capitulo a que pertence,
e terminando com o caracter F (de Fortran).

A selegao manual de uma rotina apropriada para executar uma fungao especifica € uma

*CISC - Centro de Informitica de Sio Carlos



tarefa demorada. Com o objetivo de auxiliar o usudrio na busca da rotina apropriada,
alguns capitulos do Manual da Biblioteca NAG fornecem arvores de decisao, que foram

utilizadas na implementagiao das regras que constituem a Base de Conhecimento do
sistema SABNAG.

3 O Sistema SABNAG

3.1 Aquisigao de Conhecimento

Em Sistemas Baseados em Conhecimento o processo de aquisicio de conhecimento
— extragao do conhecimento do especialista ou livios — constitui o gargalo no seu
desenvolvimento [2]. Devido a este fato, existem varias metodologias e ferramentas
para auxiliar esta dificil tarefa. Porém devido ao fato de que no nosso ambiente de
pesquisa nao dispomos de nenhuma destas ferramentas, a aquisi¢do de conhecimento
para o sistema SABNAG foi realizada sem o auxilio deste tipo de ferramentas.

A Base de Conhecimento NAG foi construida extraindo-se o conhecimento contido
no Manual da Biblioteca de Rotinas Fortran NAG - versao 14. O fato da fonte de
conhecimento nao ser um especialista humano mas sim um documento, trouxe certas
vantagens e algumas desvantagens no processo de aquisigao de conhecimento.

Vantagens porque o Manual da Biblioteca NAG estd disponivel para ser consultado
a qualquer hora, o que muitas vezes nao acontece quando a fonte de conhecimento é
um especialista humano. Além disso, no Manual o conhecimento ji estd organizado
de alguma forma, o que facilita a tarefa de aquisigao de conhecimento realizada pelo
Engenheiro de Conhecimento. Isto porque quando a fonte de conhecimento é um espe-
cialista humano, na maioria das vezes o conhecimento que este possui do assunto nao
estd organizado, dificultando consideravelmente a aquisigao deste conhecimento.

A desvantagem de extrair o conhecimento de um documento é que, as vezes, o Enge-
nheiro de Conhecimento sente a necessidade de obter mais informagdes além daquelas
contidas no documento. Neste caso, foi solicitado o auxilio de um especialista da drea.

A Base de Conhecimento do sistema SABNAG é bastante abrangente, incluindo o co-
nhecimento necessario para identificar qualquer rotina de Analise Numérica e Otimizagao,
cerca de 70% de todo o conhecimento contido na Biblioteca NAG. A escolha pelas roti-
nas de Anélise Numérica e Otimizacao foi devido ao fato de serem as rotinas da Bibliteca
NAG mais procuradas pelos usuarios do campus de Sao Carlos.

3.2 Estruturagao do Conhecimento

Tendo em vista a constru¢ao de uma Base de Conhecimento estruturada para a Biblio-
teca NAG, foi realizado um estudo cuidadoso do cohecimento contido na Biblioteca.
Assim, foi possivel estruturar o conhecimento em 11 classes, cada uma delas correspon-




dendo a uma grande area de conhecimento tal como: Aritmética Complexa, Integragio
e Diferenciagao Numérica, Algebra Linear Numérica, Estatistica, Pesquisa Operacio-
nal, etc. Além disso, foi verificado que cada uma destas classes pode ser dividida em
subclasses que constituem 37 subdreas, correspondentes aos 37 capitulos do Manual da
NAG [11}. A Figura 1 mostra como a Biblioteca de Rotinas Fortran NAG foi por nés
estruturada.

NAG

D-Integragéo e
Diferenciagéo

E-Aproximacéo e
Otimizagéo

DO1-lntegragéo D02-Equagdes
Numérica Diferenciais
Ordindrias

EO1-interpolagéo e
Extrapolagéo

e Superticies

DO1ANF  DOTFCF D2EGF DRRAF EO1ABF EO1DAF BRDEF E02GBF

Figura 1: Estruturagio do Conhecimento da Biblioteca NAG em Areas e Subéreas

Esta estrutura da Biblioteca NAG auxilia no processo de busca de uma rotina para uma
funcao especifica, pois quando o usuario informa a sua drea de interesse — que é uma das
primeiras informagoes requerida pelo sistema — ele esta restringindo, automaticamente,
o espaco de busca na selegao da rotina apropriada. Este subespago de busca é novamente
subdividido quando o usuério informa ao sistema a subdrea de interesse.

O exemplo a seguir ilustra a classificagao de seis subireas — F01, F02, F03, F04, F05
e F06 — da éarea F - Algebra Linear Numérica, segundo a estruturagao citada acima.

EO2-Ajuste de Curvas



o Area:

F - Algebra Linear Numérica

¢ Subéreas:
FO01 - Operacéo e Inversio de Matrizes ( 64 rotinas)
F02 - Auto-valores e Auto-vetores (40 rotinas)
F03 - Determinantes (9 rotinas)
F04 - Equagdes Lineares Simultineas (37 rotinas)
F05 - Ortogonalizacio (1 rotina)
F06 - Rotinas de Suporte & Algebra Linear (154 rotinas)

Por exemplo, se a subarea de interesse for Determinantes, a busca é realizada somente
sobre as 9 rotinas desta subarea.

3.3 Organizagao da Base de Conhecimento

A Base de Conhecimento implementada é bastante extensa e contém o conhecimento
necessario para o sistema identificar mais de 500 rotinas da NAG. Na construcio da
BC foram levados em consideragao os seguintes aspectos:

¢ o problema de limitagdo de memdria do equipamento em uso;

e o problema de eventuais extensoes da Base de Conhecimento devido & publicagao
de novas versoes da Biblioteca NAG;

e o problema de restringir tanto quanto possivel o espaco de busca do Motor de
Inferéncia, e assim minimizar o tempo de resposta do sistema.

A fim de solucionar estes problemas, o conhecimento da Biblioteca NAG foi divi-
dido em sub-bases hierarquicas de conhecimento completamente independentes, como
é mostrado na Figura 2.

O conhecimento necessario i)ara identificar a 4rea e a subdrea de interesse foi reunido
em uma sub-base no topo da hierarquia. Essa sub-base geral contém o conhecimento
necessario para acessar o conhecimento especifico de cada subarea nas sub-bases cor-
respondentes.

Assim, foram solucionados os problemas antes mencionados, uma vez que:

¢ apesar da Base de Conhecimento ser bastante extensa, o problema de limitagao
de memoria do equipamento foi contornado, pois o conhecimento que precisa
estar na memoéria do computador € apenas o conhecimento geral, necessario para
realizar a busca e determinar a subdrea de interesse, e o conhecimento especifico
da subirea selecionada.
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Figura 2: Organizagdo da Base de Conhecimento NAG

e eventuais acréscimos na Biblioteca NAG implicam em extens3o da BC. Caso seja
acrescentada uma nova subdrea na Biblioteca NAG, deve ser criada uma nova
sub-base de conhecimento especifica desta subdirea, sem necessidade de alteragio
das demais sub-bases. Caso seja acrescentada uma nova rotina, ou seja feita
alguma alteragao na subirea ji existente, somente a sub-base referente a esta
subdrea deve ser alterada.

¢ 0 espago de busca foi restringido bastante, pois a busca é realizada somente sobre
o conhecimento armazenado dentro da sub-base correspondente.

3.4 Ambiente Utilizado no Desenvolvimento do Sistema

A construgao do Nicleo de um SE pode ser facilitada se for realizada em um ambiente
que permite articular, bem como alterar, os diversos subsistemas que o constituem, tal
que eles possuam caracteristicas apropriadas para manipular Bases de Conhecimentos
diferentes.




Na construgado do sistema SABNAG foi utilizado um ambiente desenvolvido no ICMSC-
USP-Sao Carlos [10]. Este ambiente estd implementado na linguagem de programagao
l6gica Prolog, faz extenso uso de meta-interpretagao e é dirigido a usudrios nao leigos
em Sistemas Baseados em Conhecimento e Prolog. O ambiente — ilustrado na Figura
3 — estd apoiado na estrutura basica de Sistemas Especialistas que é constituida por:

e Base de Conhecimento -BC- que contém os fatos relativos a drea de especia-
lizagdo, as regras que descrevem as relagdes no dominio de conhecimento, e os
métodos heuristicos para a resolu¢ao de problemas no dominio especifico.

e Base de Dados ~BD- que constitui a meméria de trabalho do sistema, contém os
dados de entrada do problema, as respostas fornecidas pelo usuério, as assercoes
que foram deduzidas da BC, etc.

e O Nicleo do Sistema Especialista ~-NSE- que é constituido por trés médulos
descritos a seguir, é responsavel pela interagao com o mejo externo ao Sistema
Especialista, pelo processamento do conhecimento usando uma linha de raciocinio
e, também, pela justificagio e explicagio das novas conclusées obtidas através
dessa linha de raciocinio do sistema.

Os médulos que constituem o NSE sao:

1. Médulo Coletor de Dados ~-MCD- responsavel pela comunicagao com o
usudrio e/ou outros sistemas [9];

2. Motor de Inferéncia -MI- que possui uma linha de raciocinio e processa o
contetido da BC e da BD. O MI do ambiente utiliza raciocinio “backward
chaining” para provar as metas [6] ;

3. Mddulo de Explicagao -ME- responsave] pela explicagio de como o MI chega
a certas conclusdes, por gue faz certas perguntas, etc.

No Nivel superior do ambiente tem-se a implementac¢io completa do Nicleo de um SE,
que inclui todas as opgoes nele implementadas. Porém, se a Base de Conhecimento a ser
processada nao fizer uso de todas as opgoes fornecidas pelo NSE do Nivel superior, este
ambiente permite ao projetista do sistema construir um Nicleo especifico® que utilize
apenas as opgoes necessarias para esta aplicacdo, retirando os meta-interpretadores nao
relevantes [4]. Este Niicleo restrito — que corresponde a um subconjunto do Nicleo
ilustrado no Nivel superior — € o mostrado no Nivel 1 da Figura 3.

Este ambiente também permite, caso seja necessario, alterar o NSE para adequa-lo
ao problema especifico — Nivel 2 da Figura 3 [7]. Tais alteragbes incluem: alteragio
na forma de gravar e acessar a Base de Dados, alteragao na estrutura da informagao
manipulada pelo Médulo de Explicagdo, alteragao no modelo usado pelo Motor de
Inferéncia para processar raciocinio incerto, etc.

®A vantagem do uso de um Niicleo especifico restrito ao problema é o aprimoramento no tempo de
resposta do sistema final.
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Figura 3: Ambiente para Auxiliar a Construgao de Nicleos Especificos {7]

3.5 Implementacao do Sistema

Na construgio do sistema SABNAG, utilizando o ambiente acima descrito, foi cons-
truido um NSE especifico — Nivel 2 da Figura 3 — para manipular a Base de Conhe-
cimento NAG por nés implementada.

Na fase de aquisicio de conhecimento e construgdo das regras de conhecimento® foi
tomado muito cuidado para construir regras que traduzam o conhecimento da melhor

€0 conhecimento esta representado por regras do tipo Se < Condigoes > entdo < Conclusdes >.



forma possivel. Nesta fase, as drvores de decisao fornecidas por alguns capitulos do
Manual da Biblioteca NAG foram muito uteis. Além do conhecimento contido no
Manual da NAG, foi também solicitado auxilio do conhecimento de pesquisadores da
area.

Devido a estruturacao do conhecimento adotado — segao 3.2 — foi possivel imple-
mentar as regras de conhecimento de cada uma das subareas em arquivos diferentes,
que correspondem as sub-bases citadas na segdo 3.3. Além desses arquivos contendo
o conhecimento especifico de cada subarea, foi implementado o médulo principal que
corresponde a sub-base geral da Figura 2. Este médulo é responsavel por ativar o Mo-
tor de Inferéncia do sistema, gerenciar os arquivos da Base de Conhecimento e também
é responsavel pela interface com o usudrio.

Utilizando janelas e caixas de didlogo, o sistema inicialmente interroga a drea e em
seguida a subdrea de interesse do usuario. Uma vez determinada a subarea de interesse,
o sistema carrega na memoria o conhecimento especifico da subdrea selecionada.

Na implementacao do conhecimento especifico da subdrea, foi criada inicialmente uma
tabela condensada de regras de conhecimento e uma lista contendo as perguntas que
sao feitas ao usuario. Esta tabela de regras e a lista de perguntas constituiram siste-
maticamente a primeira forma de representagao do conhecimento contido no Manual
da Biblioteca NAG. A partir desta tabela foi realizada a implementagio das regras.

Apés verificada a validade das regras, a tabela condensada de regras e a lista de per-
guntas foram utilizadas como documentagio da BC NAG, uma vez que juntas fornecem
uma visualizagdo e documentagao conveniente das regras de conhecimento.

Deve ser ressaltado que nas subireas onde o nimero de rotinas disponiveis é razoavel-
mente grande, as rotinas foram ainda subdivididas em classes de acordo com o assunto
de interesse do usudrio dentro daquela subdrea.

A Tabela 2 ilustra todas as areas e as respectivas subareas implementadas neste tra-
balho, que constituem aproximadamente 70% do conhecimento contido no Manual da
Biblioteca de Rotinas Fortran NAG.

Finalmente, diversos testes foram realizados para verificar se as regras implementadas
simulavam satisfatoriamente o conhecimento contido no Manual da Biblioteca NAG.

4 Exemplos de Interagao com o Sistema

Nesta se¢ao sdo apresentados alguns exemplos de interagao com o sistema SABNAG.

A Figura 4 ilustra o caso em que o usuario seleciona a drea “Integragao e Diferenciagio”;
dentro desta drea a subarea “Integracao Numérica” e o assunto “Integral sobre um
Intervalo Finito”. Apos selecionado o assunto de interesse do usuario, o sistema faz
sucessivas perguntas. Todas as perguntas admitem as respostas nao-sei e por-que. No
exemplo da Figura 4, nao-sei é a resposta para uma pergunta e por-que para outra.



CA | Nome da Area CS Nome da Subérea

A Aritmética Complexa A02 | Aritmética Complexa
C02 | Raizes de Equagdes Polinomiais
C | Raizes de Equagoes e C05 | Raizes de Uma ou Mais Equagoes
Soma de Séries Transcendentais

C06 | Soma de Séries

D01 | Integracio Numérica

D02 | Equagoes Diferenciais Ordindrias

D | Integragio e Diferenciagio || D03 | Equagdes Diferenciais Parciais

D04 | Diferenciacao Numérica

D05 | Equagdes Integrais -

E01 | Interpolagio e Extrapolagio

E Aproximagao e Otimizagdao || E02 | Ajuste de Curvas e Superficies

E04 | Minimizagio e Maximizagao de Fungoes
F01 | Operacao e Inversio de Matrizes
F02 | Auto-valores e Auto-vetores

F | Algebra Linear Numérica F03 | Determinantes

F04 | Equagdes Lineares Simultineas

F05 | Ortogonalizagio

F06 | Rotinas de Suporte & Algebra Linear
Pesquisa Operacional H Pesquisa Operacional

Ordenagao M01 | Ordenagio

2=

CA = Cédigo da Area CS = Cédigo da Subsrea

Tabela 2: Areas e Subdreas da Biblioteca NAG codificadas

Neste 1ltimo caso, o sistema explica o motivo pelo qual ele estd fazendo esta pergunta
mostrando a regra que esta tentando provar.

Deve ser ressaltado que o usuario pode voltar a responder por-que para a mesma per-
gunta. Com isso, o sistema justifica mostrando a regra imediatamente acima no espago
de busca. Este processo pode ser repetido até que o sistema responda que nao possui
mais informagao para fornecer. Isso significa que o sistema j4 mostrou todo o caminho
percorrido até o momento, na tentativa de provar a meta original — aconselhar uma
rotina ideal para o problema do usuaério.

Quando o sistema chega & solugao do problema, mostra a solugéo e d4 a opgao de saber
como chegou a esta solugao ou trocar algumas das informagdes fornecidas pelo usuério.
Caso o usudrio selecione o primeiro item — Figura 5 —, o sistema explica ao usuario
como conseguiu chegar a esta solugdo. Para isso, mostra a regra (que contém a meta
principal) que ele provou, e pergunta se o usuario deseja mais explicagoes. Caso seja
de interesse do usudrio, o sistema explica também como esta regra foi provada, e assim
sucessivamente.
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Figura 4: Explicagao de por-que o Sistema fez Certa Pergunta
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Figura 5: Explicagdao de como o Sistema chegou a uma Concluséao

Caso o usuario selecione o segundo item, what if — Figura 6 —, o sistema mostra todas
as informagoes fornecidas pelo usuario, e pede para marcar a(s) informagao(oes) que
ele deseja alterar. Marcada a(s) informagao(Ges), o sistema apaga essas informagoes e
tenta provar novamente a meta, ou seja, comeca uma nova interagdo com o usuario —
Figura 7 — lembrando as informagoes que permaneceram inalteradas. '
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Figura 6: Alterando Informagoes
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Figura 7: Tentando Nova Prova

Deve ser observado que o sistema fard somente as perguntas necessirias para provar
a meta. Isso quer dizer que as perguntas realizadas podem nio incluir todas as in-
formagdes que o usuario marcou para alterar, pois no novo contexto essas informagoes
podem ser irrelevantes. Assim, baseado nas informacoes anteriores nao alteradas e nas
novas informagoes, o sistema aconselha a(s) rotina(s) ao usuério.

Isto pode ser visto claramente no exemplo mostrado na Figura 6 em que sao mar-
cadas duas informagdes para alterar. Porém, como mostrado na Figura 7, a segunda
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informagao nao é perguntada novamente, ja que nao é utilizada no novo contexto.

5 Conclusoes

O sistema SABNAG ¢é um sistema auto-explicativo de ficil uso, que substitui a tarefa
de consulta a um grande volume de informacoes no Manual da Biblioteca NAG.

A construgao da Base de Conhecimento NAG foj bastante trabalhosa devido, em parte,
ao fato de ter sido realizada manualmente sem o auxilio de nenhuma ferramenta para
este tipo de tarefa. O codigo fonte completo do sistema SABNAG — implementado em
Arity-Prolog [1] — contendo toda documentagio, ocupa aproximadamente 600 Kbytes.
A Base de Conhecimento contém mais de 750 regras e a definigao de aproximadamente
250 perguntas distintas para obtengao de informagdes do usuério.

E importante salientar que apesar da Base de Conhecimento ser bastante extensa, é
vidvel a execugdo deste sistema em equipamentos que possuem pouca memoria, devido
a forma como o conhecimento foi organizado em sub-bases diferentes e disjuntas.

Agradecimentos: a Dra. Célia Maria Finazzi de Andrade pelo seu auxilio na aquisicao
do conhecimento.
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