Projecto duma rede semantica’

Introducéo :

Todas as redes semanticas baseam-se no facto do conhecimento ser
representado por um grafo rotulado e dirigido, composto por nés e por arcos. Na
prética, 0s conceitos sao representados por nds, enquanto que 0S arcos encarregam-se
de associar esse conceitos.

As redes seménticas sGo métodos de representacdo de conhecimento cuja
principal vantagem € a de poderem explicitar as associagdes entre conceitos.

A seguinte documentagdo visa esclarecer sobre as possibilidades dum projecto
duma rede seméantica, projecto esse ainda numa primeira fase do seu desenvolvimento.
Pretende-se esclarecer o eventual utilizador da rede sobre as estruturas disponiveis e
ferramentas existentes para a sua manipul agao.

Utilizadores mais interessados e com um minimo conhecimento da linguagem
Common Lisp, encontram no final da documentac&o os pormenores relacionados com
a implementagdo dos varios servicos ja oferecidos nesta fase precoce de
desenvolvimento darede.

Para o realmente interessado no programa, faz-se acompanhar uma listagem de
todo o cddigo fonte desenvolvido nesta fase.

Exceptuando a parte final deste documento, a listagem acima referida consiste
na documentagdo (interna) técnica; isso porque, na medida do sensato, € uma listagem
em que cada funcéo esta documentada em relagdo aos seus argumentos e devolugdes e
ainda em relacdo a um ou outro ponto relevante do seu codigo.

! Nota: A documentagdo que se segue refere-se apenas a 12 fase de desenvolvimento da

rede semantica. Durante aleitura, devera estar sempre presente o facto de também se enviar a
28 e derradeira fase do projecto, juntamente com a documentagao respectiva.
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Documentacao para o utilizador

A rede a que esta documentagdo se refere, estd a ser desenvolvida tendo por
base 0 SNePS - Semantic Network Processing System. Assim é de esperar uma
semelhanca em relacéo a certo tipo de possibilidades da rede com possibilidades do
SNePS.

Na rede que se desenvolve, respeita-se o principio da unicidade, isto €, cadand
representa um e um sO conceito; ao passo que cada conceito, € representado por um e
um so no.

De entre as fungBes ja desempenhéveis pela rede nesta fase do seu
desenvolvimento, existem as relacionadas com a definicéo de relagbes, com a adicéo
de conhecimento e inspeccdo do conhecimento. Ja é entretanto possivel remover
conhecimento, bem como arquivar e recuperar em / de ficheiros o conhecimento que a
rede pretende representar.

De entre as varias fungdes implementadas, s algumas se destinam ao utilizador
da rede. Muitas das fungbes existem por necessidade de outras fungdes de nivel
progressivamente inferior, podendo-se considerar que o utilizador trabalha com as
fungdes ou macros de nivel superior.

S80 precisamente as fungdes destinadas ao utilizador que se descrevem nas
préximas paginas. Tendo em conta o ato nivel dos servicos referidos, opta-se por sO
fazer uma descricdo dos efeitos desses mesmos servicos sem atender a questdes de
pormenores de implementacdo ou funcionamento.

Como todas as redes, a rede implementada (fase 1 da implementacdo) consiste
num grafo rotulado e dirigido. Um grafo tem nés e arcos. Os arcos tem um sentido no
caso dos grafos dirigidos.Os nos vao corresponder aos conceitos e 0s arcos as relagdes
entre esses conceitos. No caso duma rede baseada no SNePS, pode-se ainda dizer que
muitos dos nés sdo representativos de proposi ¢oes.

Na proxima pégina estdo alguns exemplos de proposicles representadas por
grafos e suportadas na rede aqui discutida, j& nesta fase da sua implementagcdo. A
forma de gerar conceitos (nds) que representem as proposicdes seguintes sera
discutida também, um pouco mais afrente.

Assim, 0s seguintes grafos representam proposicdes e correspondem a
conhecimentos possiveis de capturar em SNePS e na rede objecto de discussao.
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Exemplo 1:

. . Agente Objecto
Billy The Kid NODE1 Bancos

Verbo

Assdta

Neste grafo, temos 4 nés: NODEL, Billy-the-Kid, assalta e banco. Temos ainda
3 relagdes. Agente, Verbo e Objecto. De todos os nés presentes, 0 que «reline mais
informagdo» € o n6 NODE1, na medida em que se refere a todos os outros. NODE1L
refere que Billy the Kid é o agente do verbo assalta em relagdo ao objecto banco.

Por outras palavras, NODEL esta a representar a proposi¢éo: "Billy The Kid
Assdta Bancos."

Como se vera a seguir, uma unica linha, representando um Unico comando,
seria capaz de capturar este conhecimento na rede.

Conforme o leitor suspeitara, NODE1 ndo é um né como os outros. NODEL é
un ndé que a rede automaticamente gera quando instruida para representar
determinado conhecimento proposicional. No entanto NODEL pode ser utilizado por
outros nés que queiram representar conhecimento um pouco mais elaborado.

Por exemplo, suponha-se que queria-se dizer que Sundance Kid sabe que Billy
the Kid assalta bancos. Ocorre naturalmente a ideia de aproveitar NODEL para a
construgdo do grafo que represente esta informagdo. Alias, o principio da unicidade,
devera garantir que ainformagéo relativa a Billy the Kid n&o se repete!

Ver a proxima pégina para saber qual a representacéo correcta em grafo deste
problema

Exemplo 2:
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Agente Objecto

Sundance Kid NODE2 NODE1

Verbo

Sabe

Assume-se que NODEL é tal como esta definido na pagina anterior. Desta
forma pode-se considerar que NODE2 est4 a representar a informagdo " Sundance Kid
sabe que Billy the Kid assalta bancos.".

Este segundo exemplo também é capturédvel na rede seméantica através duma
Unicainstrucado, isso assumindo que o NODEL1 jatinha ele proprio sido criado por uma
instrucdo semelhante. As relagdes presentes neste novo grafo sdo as mesmas que as
existentes no grafo anterior. Surgem agora mais 3 nés - o NODE2, Sundance Kid e
Sabe; 0 NODEL jaexistiano grafo 1 e € como que reutilizado aqui no grafo 2.

Estes 2 exemplos deixam antever essenciamente dois tipos de nés.
Na realidade podem estar presentes até 3 tipos de nds nestes exemplos. E a
rede esta preparada para suportar 4 tipos de nés. Explica-se:

Os n6s como Sundance Kid, Billy the Kid, Sabe, Assalta e Bancos sdo nés
ditos constantes na medida em que sao conceitos que ndo variam, também chamados
de ndo estruturados.

NODEL e NODE2 podem ser - para a rede em implementacdo - de dois tipos:
podem ser assercoes ou hipoteses. O gue os distingue € acima de tudo a rede acreditar
gue os nos asser¢do sdo verdades absolutas, enquanto que o0s nés hipdtese, sdo SO iSO
- hipGteses.

O tipo de NODE1 e NODEZ2 tem influéncia em operagGes como a eliminagéo
de conceitos da rede, conforme sera referido aguando da discussdo das operagdes de
remocao de conhecimento permitidas ao utilizador.

O outro tipo possivel para nés é o tipo variavel. Nesta fase da sua
implementacdo, a rede permite a existéncia de nés varidveis embora os trate de forma
idéntica a todos os outros. Os nos varidveis 80 por enguanto como oS restantes
exceptuando gque se assinala 0 seu tipo como VAR e gque 0s seus nomes devem
comegar por $.

Para o utilizador interessara acima de tudo distinguir por enquanto entre nés
constantes, nAs hipotese e NGs assercao.
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Também as relagbes - ou arcos - podem ser de dois tipos. Existem as relagcOes
descendentes, como agente, verbo e objecto nos exemplos anteriores; e as respectivas
relacles inversas. agente-, verbo- e objecto- que a rede implementa automaticamente
sem que o utilizador tenha necessidade de definir aquando da criagdo de arcos.

E pronto, o utilizador é suposto ja conhecer a existéncia de 4 tipos de
conceitog/nds e 2 tipos de relagbes/arcos. E chegada a dtura de saber como criar
relacles, nos, apagar informagao, ver descritainformagéo sobre nés,etc.

O programa que suporta a rede foi escrito em Common Lisp e corre em
principio em todas as maguinas com versdes de Lisp razoavelmente proximas do
Common Lisp. Em particular, o codigo fonte foi desenvolvido em ambiente
VAX/VMS utilizando Common Lisp instalado nessa maquina.

Uma vez na area adequada, para correr o programa bastara teclar LISP para
aceder ao Common Lisp. Na prompt Lisp> escrever (load 'run).

As vérias fungdes do programa sdo carregadas em memaria e a partir desse
momento, o utilizador fica apto a entrar qualquer dos comandos descritos nas paginas
seguintes.

Aviso: Muitas fungdes para |4 das a seguir descritas podem ser invocadas na
prompt do Lisp provocando eventualmente efeitos que afectam o comportamento
previsto da rede!

O utilizador ndo devera manipular directamente as variaveis *rede*, * relacoes*
e *num-nos*! Se o fizer € muito provavel que descontrole a actuacdo das fungdes a ele
(utilizador) especia mente destinadas.

As funcbes que o utilizador pode mas NAO DEVE invocar 30 todas as
carregadas em memaoria mas ndo documentadas a seguir. O utilizador deve restringir a
sua actuacdo as funces e macros a seguir descritas.

Comandos destinados ao utilizador

1. Definicao de relagoes.

Estas operacfes permitem introduzir relagdes estruturais na rede seméantica. SO
com a existéncia de relagdes € possivel associar os conceitos isolados de forma a fazer
existir um conceito estruturado.

A definicdo de arcos ascendentes e descendentes é feita pela funcéo def-rel :

Apobs execucdo da funcdo (def-rel 'rl 'r2... 'rn) ficam definidas as relagbes
descendentesrl,r2,..., rn e (implicitamente) as relagcOes ascendentes r1-,r2-,..., rn-.
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A relagc@o ri éainversaderi- evice-versa

Exemplo: Para definir as relagbes descendentes agente, verbo e objecto
utilizadas nos exemplos 1 e 2, dever-se-ia fazer:

(def-rel "‘agente 'verbo 'objecto)

Também ficariam definidas as relacfes ascendentes agente-, verbo- e objecto-.
Ter em conta que - internamente - as relagdes descendentes vao sendo
progressivamente acrescentadas ao fim da lista representada pela variavel global
*relacoes* de forma a que o Ultimo elemento dessa lista sgja sempre a Ultima relagdo
criada

As relagdes ascendentes ndo ficam arquivadas em nenhuma lista, mas a sua
existéncia é tida como implicita e é reflectida nas relagdes ascendentes entre arcos.

Ao escrever *relacoes* na prompt do Lisp ficara a saber todas as relagbes que
jadefiniu desde o inicio dainteraccdo com arede.

2. Adic&o de conhecimento

A partir do momento em que tenhamos relacfes estruturais podemos introduzir
conceitos na rede. A introducdo de nos isolados na rede ndo é possivel na medida em
gue, sdzinho, um nd ndo pode representar um conceito.

Um conceito so tem significado pelas relacfes existentes com outros conceitos.
Um nd de base ou constante s podera existir em conjugacdo com outros nos.

Existem duas fungdes para adi¢do de conhecimento na rede. Para compreensao
destas funcbes, o utilizador deverd saber que, de aguma forma, internamente, €
guardado o tipo de cada n6 e que a diferenca entre as duas func¢des a seguir descritas €

SO relativa ao tipo do né criado; assim:

(build 'r1 ‘conjnésl 'r2 ‘conjnds2... 'rn ‘conjndsn)
ou
(assercao 'rl ‘conjndsl 'r2 ‘conjnds2... 'rn ‘conjndsn)

Em que:

rl... rn - sdo relagBes previamente definidas, isto €, devem j4 ter sido criadas
por def-rel.

Caso alguma das fungdes ndo tenha sido criada, build aborta a operagdo com
uma mensagem ausiva a existéncia duma relacdo ainda ndo criada.

conjnosl... conjndsn - podem ser duas coisas.
Podem ser nés isolados, isto é pode-se por exemplo escrever (build 'a 'b) em
gue b representa um Unico no.
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No entanto pode-se fazer uma chamada da forma
(build 'relacao '(nol no2... non))
gue é equivaente a uma chamada da forma
(build 'relacao 'nol 'relacao 'no2... 'relacao 'non)).

Por enquanto estas sdo as Unicas formas sintacticamente correctas de chamar
build.

Qual o resultado duma destas chamadas acertadas ?

- Tendo em conta 0 nimero de nés que desde o inicio foram criados por build
ou assercao (mesmo que aguns tenham depois sido removidos), a rede gera
automaticamente um identificador para 0 novo nd criado como resultado desta
chamada. O nome por defeito € NODEN em que n € um inteiro que serd 1 aquando do
primeiro build ou assercao e que se vai incrementando a medida que se fazem mais
chamadas do género.

O novo n6 com identificador NODEN fica com as relagbes descendentes
rl,..,m paa cada um dos nbés (eventualmente s6 1) presentes em
conjnésl,...,conjnosn.

- Se o né for criado por build, o seu tipo fica Hip6tese - o que quer dizer que a
rede ndo acredita necessariamente no no.

- Seono for criado por assercao, 0 seu tipo fica assercao.

Ter em conta gue 0s nés em conjndsn que ainda ndo existam sdo criados. Caso
j& existam, sd0 actualizadas as respectivas relacfes ascendentes e descendentes, caso
necessario.

Internamente o tipo hipdtese é representado por 'Hip, enquanto o tipo assercao
€ representado por ‘true. Esta informagdo ndo é no entanto minimamente relevante
para o utilizador darede, deixando-se apenas a titulo de curiosidade.

Tanto build como assercao fazem verificagdo da sintaxe de entrada e enviam ao
utilizador mensagens de erro adequadas ao eventual erro cometido.

Cada um dos nés presentes em conjndsn pode ser de qualquer tipo, incluindo
hipotese ou asser¢do. Assim 0 novo no pode-se referir a nos criados anteriormente de
forma semelhante.

Aviso: Apesar de em conjndsn poderem surgir quaisquer tipo de nés, o
utilizador tem de obedecer as seguintes regras.

- 0 nome dum né variavel deve comegar por $, caso contrério sera considerado
que se estd areferir aum né constante ou hipdtese ou asser¢ao.
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Por exemplo, dever-se-a escrever (build 't '$ola) se se quiser que o no referido
sgjado tipo variavel.

- 0S n6s hipdtese ou assercdo referidos devem ja existir!

Caso o utilizador escreva por exemplo (build 'r 'node2) e NODE2 ainda né&o
tenha ele préprio sido criado por um build ou assercao, o seu identificador passa a ser
NOD2 de forma a ndo confundir com o identificador automaticamente gerado para nés
hipétese ou asser¢éo.

E ainda: Conforme ja foi referido, nesta primeira fase de desenvolvimento da
rede semantica, os nds variaveis estéo a receber um tratamento igual ao dos outros
nos, exceptuando na sintaxe a que o0 seu identificador deverd obedecer e no assinaar
do seu tipo como var.

Exemplo de build e assercao:

- paracriar o NODE1 do exemplo 1 devera escrever:

(build "agente 'Billy 'verbo "assalta 'objecto 'bancos)
ou

(assercao 'agente 'Billy 'verbo 'assalta 'objecto 'bancos)
conforme queira que NODE1 sgja - respectivamente - uma hipdtese ou uma asser¢ao.

3. Inspecgéo do conhecimento.

As fungbes que se seguem, servem para inspeccionar 0 conhecimento
declarado narede.

(dump 'no-id)
Em que no-id € o identificador dum no.

O resultado desta chamada € a descricdo do nd cujo identificador € recebido
como argumento.

Como é feita essa descrigéo:
- Surgem todas as informagdes possivels em relacdo ao no:

|dentificador: identificador do nd
Tipo: Tipo do n6

Relagdes ascendentes / n6 destino:
rel-asc? / no-dest?

Artur Marques

Rede Seméntica FASE 1 - Documentagéo do Utilizador + Documentacdo Técnica



rel-asc? / no-dest?

Relagdes descendentes / n6 destino:
rel-desc? / no-dest?

rel-asc? / no-dest?

Para nGs ndo existentes surge uma mensagem de erro que informa que o nd em
guest&o ndo existe.

Por exemplo para o NODEL gerado por um build, referido no exemplo 1:
(dump 'NODEZ1)

Identificador: NODE1

Tipo: Hip

Relagdes ascendentes / n6 destino:
N&o hé relacbes ascendentes.

Relagdes descendentes / n6 destino:
AGENTE / BILLY-THE-KID
VERBO / ASSALTA

OBJECTO / BANCOS

Para |4 de dump temos ainda
(descreve 'no-id)

O resultado duma chamada deste género € a descricdo do n6 cujo identificador
€ no-id, tal qual ela se obteria por (dump 'no-id), mas desta vez sdo escritos TODOS
0s nos que de alguma forma se possam atingir a partir do né cujo identificador € no-id,
a partir das suas relagOes descendentes.

Optou-se por NAO REPETIR o0s nés que se atingem através das relacdes
descendentes, mesmo que esses nNos sgjam possiveis de atingir por caminhos diversos.
Esta op¢do s se justifica pela forma completa com que cada n6 se descreve.

Caso ndo exista na rede um n6é com identificador no-id, ocorre uma mensagem
de erro alusiva a esse facto.

- Exemplo de descreve parao NODEL (do exemplo 1) criado por build:

(descreve 'NODEZ1)

Artur Marques

Rede Seméntica FASE 1 - Documentagéo do Utilizador + Documentacdo Técnica



1°) mostra NODE1 exactamente como se vé acima, pela accéo de dump.

2°) mostra:
Identificador: BILLY-THE-KID
Tipo: CTE

Relagdes ascendentes / n6 destino:
AGENTE- / NODE1

Relagdes descendentes / n6 destino:

Né&o ha relacbes descendentes.

|dentificador: ASSALTA
Tipo: CTE

Relagdes ascendentes / n6 destino:
VERBO- / NODE1

Relagdes descendentes / n6 destino:

Né&o ha relacbes descendentes.

| dentificador: BANCOS
Tipo: CTE

RelagBes ascendentes / n6 destino:
OBJECTO- / NODE1

Relagdes descendentes / n6 destino:

Né&o ha relacbes descendentes.

Caso NODE1 volta-se a apontar indirectamente, através de outro né para, por

4. Eliminagdo de conhecimento.

exemplo, BANCOS, (descreve 'NODEL) néo repetiria a descriccdo do no BANCOS,
pois uma unica descricgdo considera-se suficientemente informativa para o utilizador
poder avaliar dateia de relacbes que a rede no momento suporta.

Para eliminar conhecimento da rede, o utilizador dispde de
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(retira’'no-id)

gue vai eliminar da rede o né cujo identificador é no-id e (eventualmente) mais
alguns nés de acordo com a seguinte filosofia:

- Se 0 nd ndo exidtir, gera-se mensagem de erro alusiva a esse facto.
- Caso 0 nd exista, € eliminado de imediato.

- So eliminados os nds descendentes directos do nd eiminado, desde que esse
nos Ndo sejam assergoes e sd tenham relagdes ascendentes para 0 nd eliminado; assim
nenhum nd asser¢do descendente serd eliminado, e nenhum nd de nenhum tipo sera
eliminado se tiver relagbes ascendentes para outro no distincto do nd eiminado de
raiz.

- O processo de eliminacdo € recursivo para cada um dos descendentes directos
possivels de diminar.

A saber: Em vez de (retira 'no-id), o utilizador podera escrever (retira-no 'no-
id). A diferenca NAO EXISTE na prética. O que se passa, € que pela primeira invoca
uma macro, pela segunda invoca uma fungdo. Eventualmente serd mais eficiente a
utilizacdo da macro, pois o codigo correspodente ndo precisa de ser gerado mais do
gue umavez.

Estes s@0 no entanto pormenores do foro técnico, com os quais o utilizador
ndo se devera preocupar.

5. Gravagéo da rede em ficheiro.

Um unico comando basta para gravagdo da rede em ficheiro:

(grava"nome do ficheiro")

O nome do ficheiro € OPCIONAL!

Isto significa que se fizer uma chamada do género (grava), gravara a sua rede
(estado actual darede) em disco num ficheiro que por defeito se chama REDE.DAT.

Se, por seu lado, resolver fazer uma chamada do género (grava
"BILLY.DAT") estara a gravar a sua rede, no seu estado actual, no ficheiro

BILLY.DAT.

Para mais informagdes sobre manutencdo da rede em ficheiro, devera consultar
0 aspecto 6.

6. Obtencéo da rede dum ficheiro a partir dum ficheiro em disco.
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Um anico comando bastara para recuperar a rede para memoéria a partir dum
ficheiro em disco:

(carrega "nome do ficheiro")

O nome do ficheiro é OPCIONAL!
Isto significa que bastard chamar (carrega) para carregamento em memoéria da
rede. Por defeito, o ficheiro utilizado para recuperar ainformagdo é o REDE.DAT.

Caso se faga uma chamada do tipo (carrega "BILLY.DAT"), estar-se-a a
explicitar que se desgja carregar em memaria uma rede tal como a descrita no ficheiro
BILLY.DAT.

Para mais informagdo sobre manutencdo da rede em ficheiro, devera consultar
0 aspecto 5, na pagina anterior.

7. Fungdes varias.

As seguintes funcbes sd0 as a que o utilizador pode recorrer livremente,
embora ndo se enquadrem em nenhum dos 6 grupos de func¢des anteriores.

Nesta fase estéo disponiveis as seguintes funcdes «auxiliares» :
(quantos-nos ()) - Devolve o nimero de nds presentes na rede.

(pertence-rede (no-id)) - Devolve t se 0 né cujo identificador é recebido como
argumento pertence arede; devolve nil caso contrério.

(lista (parametro)) - O parametro pode ser 'nos ou 'relacoes. Se for nos,
mostram-se os identificadores de todos 0s nos presentes na rede. Se for relacoes
mostra-se a lista de todas as relagdes ja criadas.

(gjuda) - Indica todos os comandos possiveis para o utilizador, sem no entanto
fazer uma descriccdo dos mesmos, sendo - por isso - sempre necessaria a consulta
deste documento antes de utilizar arede.

8. Shell de interaccdo com o utilizador.

Existe uma forma de interagir com 0 programa, sem ser directamente pelo
Lisp. Estabelece-se uma interface de nivel superior para evitar que o utilizador possa
entrar instrugdes Lisp que ndo estejam directamente rel acionadas com as possi bilidades
oferecidas pelarede.

Para activar a shell devera escrever a prompt do lisp (RS), em que RS sdo as
abreviaturas de Rede Seméntica. A shell est4 presente no ficheiro Inic.Lsp e recorre a
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uma varidvel globa ndo comentada na secgdo das variaveis globais, pelo facto de ser
utilizada s6 no contexto deste ficheiro; avariavel em questéo chamarse * comandos*.

O quefaz avariave * comandos* ?

- Esta variavel é uma lista que contém todas as instrugdes que a shell aceita
Assim, durante ainteraccéo com a shell, sdo aceites os seguintes comandos:

- assercao, build, def-rel, retira, dump, descreve, lista, carrega, grava,
guantos-nos?, pertence-rede?, ajuda e exit.

Todos os comandos atrés referidos ja foram documentados, a excepgdo de
gjuda, lista e exit, os quais sO fazem sentido existirem (e serem comentados) no
contexto da shell:

(gjuda) - Imprime todos os comandos que o utilizador pode entrar pela shell,
ou sgja alista de comandos.

(lista par@metro) - O par@metro pode ser 'n6s ou 'relagdes. Caso segja nos,
procede-se a listagem dos identificadores de todos 0s nos presentes na rede.
Caso contrério, isto é, recebe-se 0 pardmetro relagdes, listam-se ttodas as relagdes ja
definida narede.O resultado obtido € o mesmo que ocorreria; escrevendo fora da shell,
directamente no Lisp, *relacoes* -conforme descrito atras relativamente as situactes
em que se interage directamente com o Lisp.

(exit) - Corta de imediato a interaccéo do utilizador com a shell da rede e com
0 proprio Lisp.

A propdsito do respeitar do principio da unicidade :

Conforme se referiu desde inicio, arede respeita o principio da unicidade.

Como se verifica que arede esta arespeitar o principio da unicidade ?

- Muito simplesmente, bastara criar um no por asser¢do ou build e, de seguida,
tentar criar exactamente o mesmo conceito. O que vai acontecer é a obtencdo duma
mensagem que informa o utilizador que um conceito idéntico ja era suportado pela
rede e que 0 novo conceito ndo foi - por isso - considerado.

No caso do conceito em questdo ter sido criado por build e de seguida fizer-se

a criacdo do mesmo conceito com sendo uma assercao, o tipo do né é modificado para
assercao.
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Documentacao Tecnica

Esta documentagdo técnica é para ser considerada em conjunto com a propria
listagem do programa. De facto a consulta da listagem seria por s quase auto
suficiente para compreensdo da actuagéo do programa, na medida em que cada funcéo
recorre a um nome adequado e esta adequadamente comentada quanto aos parametros
gue recebe e resultados que produz, para |4 de referéncias a pormenores do seu
codigo.

1. Estrutur as de dados utilizadas.

S0 declaradas duas estruturas através de defstruct e que correspondem aquilo
que deverdo ser um nd e uma relagdo. Nas estruturas a seguir descritas alguns campos
sd0, ou tém ponteiros para outras estruturas de forma a reflectir a teia de
conhecimento capturado narede.

Eis a estrutura dum né:

Nome-No6
Tipo-No
Relacbes-asc
Relacbes-desc

O campo nome-né destina-se a conter o identificador do n6, identificador esse
gue o Lisp tratara como sendo um atomo.

O campo tipo-né pode ter um de 4 valores. Cte, Hip, True ou Var. Cada um
desses valores €, internamente, um a&omo que refere, respectivamente, que o né é
constante, hipotese, asser¢éo ou variavel.

O campo relagbes-asc devera ser uma lista cujos elementos sdo estruturas do
tipo relacdo (a seguir descritas) representativas das rel agdes ascendentes do no.

O campo relagbes-desc deverd também ele ser uma lista de estruturas
representativas de relagdes, neste caso descendentes em relagdo ao no.

A estrutura dum nd, ndo pode pois passar sem a estrutura duma relacéo. Eis a
representacdo interna duma relagéo:
Nome-rel

Aponta-né
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O campo nome-rel € o nome da relagdo. Convencionou-se que as relactes
inversas tém exactamente 0 mesmo nome da sua relagdo oposta acrescido dum sinal " -
" no final. Por exemplo Gosta e Gosta- podem ser 0s nomes de relagdes inversas entre
si. Internamente, 0 nome darelagdo é um &omo.

O segundo campo da relagio é um né! E um nd com uma estrutura idéntica a
descrita atras para 0s nés.

Muito provavelmente durante a manutencdo duma rede, 0 mesmo né sera
referido varias vezes; isto €, apontado umas vezes por relagdes ascendentes, outras
vezes por relagdes descendentes com origem em nos diversos. Entdo - nessas ocasi0es
- para ndo se desperdicar memoria a repetir a representacdo do né; e até por uma
questdo de naturalidade em relagdo a forma como guardamos, na reaidade,
conhecimentos, 0 segundo campo que estamos a discutir € um ponteiro para 0 no
eventualmente ja criado.

Isto significa que é uma referéncia para a mesma zona de memoaria.

Na préxima pagina estd um exemplo da representacdo interna que a rede faz do
NODEL descrito no exemplo 1.

Representacéo interna - em fungdo das estruturas permitidas - do NODEL
mencionado no exemplo 1:

-
Identificador: NODE!
Tipo: HIF

RelagGes-asc: nil

Nome-Rel: AGENTE Nome-Rel: VEREO Nome-Rel: OBJECTD
RelagGes-desc:

Aponta-no: Aponta-nd: Aponta-nd:

Identificador: Billy

Tipo: CTE

Nome-Rel: AGENTE- .
- Identificador: 4ssalta
Relagbes-asc:

Aponta-né: Ti
. . ipo: CTE
Relagbes-desc: nil P
o . e (e
Relagdes-asc: Identificador: Bancos
Nome-Rel: VERBO- Relagdes-desc: nil Tipo: CTE

Aponta-no: Relagdes-asc:

Nome-Rel: OBJECTO-\

- Relagdes-desc: nil
Aponta-no:
ponta-nd PN
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2. Variaveis globais utilizadas.
Recorre-se as seguintes variaveis globais.

*rede* - lista cujos elementos sdo estruturas no, cada uma representando um
no presente na rede.
E esta varidvel que suporta a rede propriamente dita.

Escrevendo a prompt do Lisp *rede*, devido as situagfes de ciclos fechados,
provocada pela utilizagdo de ponteiros, obter-se-a um ciclo infinito (enquanto a stack
do sistema o suportar) em que se escreve a representacdo que o proprio Lisp faz da
lista*rede*.

*relacoes* - lista cujos elementos sdo os identificadores de todas as relaces
criadas até ao momento.

*num-nos* - Varidvel que indica 0 nimero de nos criados por build ou
assercao desde o inicio dainteraccdo com arede.

3. Asfuncdes e osficheiros que as contém.

Existem neste momento 6 ficheiros necessérios a execugdo da rede.
S&o eles:

Nos.Lsp -O mais importante dos ficheiros: declara as estruturas e define as
fungdes para criagdo de nos e relacoes.

Descreve.Lsp - Contém as funcles utilizadas para a descricdo de nés. Na
prética, o utilizador s6 pode descrever nds por dump ou descreve; no entanto, essas
funcgdes recorrem a outras de nivel inferior paralevar a cabo o seu servico. Todas essas
fungdes estéo neste ficheiro.

Vé&iosLsp - Contém fungdes auxiliares e algumas macros que podem facilitar
esta e seguintes fases de implementagdo da rede.

GravalLsp - Contém todas as fungbes relacionadas com 0 processo de
gravacdo da rede num ficheiro.

Load.Lsp - Contém todas as fungdes rel acionadas com o processo de leitura da
rede dum ficheiro.

Run.Lsp-Utilizado para carregar todos os restantes. Uma vez no Lisp, bastara
escrever (load 'run) para carregar todos os ficheiros em memaria, e dessaforma,
comecar ainteragir com arede.
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As vérias fungdes presentes nos ficheiros acima descritos ja estdo descritas e
comentadas nas listagens respectivas.

N&o assumindo esta documentagdo um carécter de definitiva, optou-se por ndo
repetir a informagdo relativa as fungdes e macros presentes nos diversos ficheiros. O
utilizador mais interessado - dito técnico - devera entdo reportar-se a leitura das
listagens e respectivos comentérios.

Assume-se apesar de tudo que, o leitor que proceda a leitura da listagens, tenha

lido integralmente este documento, principalmente a parte relativa as estruturas de
dados utilizadas e relativa a quais as fungdes real mente disponiveis para o utilizador.
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