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Resumo: O presente trabalho descreve a atual fase de desenvolvimento do Sistema Provador de
Teoremas para a Ldgica Cldssica, na qual estd em énfase o desenvolvimento de uma interface
adequada para utilizac@o desse sistema por iniciantes na drea de Logica de Predicados. A interface esta
sendo desenvolvida em separado do sistema a que se destina, através da metodologia de Protétipos
Descartaveis. Este trabalho apresenta a descri¢do do protétipo inicial e a verificagdo de conformidade
com requisitos de usabilidade, segundo a lista de checagem Ergolist. A verificacdo dos requisitos
possibilitou a identificacdo de uma série de pontos que devem ser sanados, para posterior integracao
sistema-interface e submissao do sistema a aceitagdo dos usudrios.
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1. Introducao

A automatizagdo do raciocinio, que ¢ um dos ramos da Inteligéncia Artificial, trata da simulagdo mecanica do
processo de pensar realizado pelo homem. A importancia do raciocinio automético estd no fato de liberar o homem
de processos repetitivos, rotineiros e estafantes, permitindo que ele se dedique a tarefas que necessitem de um certo
nivel de criatividade, atualmente um tanto quanto distantes da maquina.

Uma forma de automatiza¢do do raciocinio € definida através da escolha de uma ldgica para representacao
do conhecimento e a utilizacdo de um método de prova para tal l6gica. Na constru¢do do Sistema Provador de
Teoremas, objeto do presente trabalho, foram utilizadas a Ldgica Classica de Primeira Ordem, conforme encontrada
em [Enderton 2000], para representacdo do conhecimento; e o Método dos Tableaux, conforme encontrado em
[Revees 1983] e [Buchsbaum & Pequeno 1990], para realizacido da prova automdtica de teoremas.

A atual etapa de desenvolvimento do Sistema Provador de Teoremas, projeto de pesquisa em
desenvolvimento no ULBRA/ILES de Ji-Parand, enfatiza o estudo e desenvolvimento de uma interface que
proporcione facilidades para utilizagdo do sistema. Essa interface integrard quatro subsistemas: Sistema de Tableaux
Tradicional, Primeiro, Segundo e Terceiro Refinamentos. Esses subsistemas foram projetados e implementados em
[Fendt 2000], onde cada refinamento apresenta acréscimos ao Sistema Tradicional, com o intuito de evitar explosdao
do espacgo de busca e obtencdo de respostas para um nimero maior de problemas, ja que a prova de teoremas € um
problema indecidivel.



A constru¢do de uma interface grafica para o sistema € feita para facilitar a sua compreensio pelo usudrio
principiante em Ldgica, de modo que o mesmo, além de expressar uma forma de automatiza¢do do raciocinio, seja
um eficiente instrumento didético para o estudante de Logica e Automatizacdo do Raciocinio.

2. Metodologia Utilizada para Desenvolvimento do Trabalho

Para a realizacdo do proposto nesta etapa do trabalho, foi realizada inicialmente uma introdu¢do a um ambiente de
programacdo que utiliza a Linguagem de Programacio LISP (do inglés List Processing), linguagem desenvolvida por
John McCarthy em 1958. De modo a padronizar a interface com o ambiente Windows, foi utilizada uma versao de
LISP do software Allegro CL Integrated Development. A familia de ferramentas Allegro CL esta baseada em Objetos
Dinamicos (programagdo orientada a objetos dindmica), uma tecnologia via CLOS (Common Lisp Object System).
CLOS ¢ uma linguagem orientada a objetos dinamica, comercialmente provada e ndo proprietdria.

Paralelamente ao estudo do ambiente Allegro CL iniciou-se o projeto da interface. A metodologia utilizada
para a construcdo da interface € a de Protétipos Descartdveis, conforme encontrada em [Carvalho 2001], onde sdo
construidos e refinados protdtipos até a obtencdo de um que atenda os requisitos esperados. Cabe ressaltar que a
interatividade dessa metodologia dispensa a construcdo de modelos dos protdtipos intermedidrios, isto €, somente o
protétipo final € modelado. Utilizou-se a lista de checagem Ergolist, encontrada em [Ergolist 2002], para verificagdo
de conformidade do protdtipo inicial com requisitos de usabilidade. As listas de checagem compdem uma técnica de
avaliacdo rdpida, destinadas a apoiar a inspecdo da interface e descobrir defeitos ergondmicos mais flagrantes.

Ap6s a conclusdo do refinamento do protétipo da interface com Ergolist, esse deverd ser integrado com
Sistema de Tableaux Tradicional e seus Refinamentos, chamados, de agora em diante, de Provador, através da
elaboracdo de funcdes de mapeamento no sentido direto e no sentido inverso.
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A funcdo de mapeamento no sentido direto é responsdvel pela transformag@o das sentengas de entrada
fornecidas pelo usudrio ao sistema em sentengas manipuldveis pelo Provador. Essa funcdo de mapeamento é
necessdria, pois o Provador utiliza uma representag@o interna que facilita o procedimento de prova de teoremas em
detrimento da compreensdo do usudrio.

Em contrapartida, durante o procedimento de prova, é necessdria uma funcdo de mapeamento no sentindo
inverso, isto é, que mapeie a representacdo interna utilizada pelo Provador a uma representagdo externa,
compreensivel ao usudrio. Essa fun¢dio de mapeamento possibilita que o usudrio possa acompanhar e compreender o
processo da prova de teoremas passo a passo.

Ap6s a integracdo do protdtipo inicial da interface com o Provador, proceder-se-do a testes de aceitagdo por
usudrios iniciantes em légica (alunos das disciplinas de Légica de Predicados) para o refinamento final da interface,
verificando o cumprimento dos objetivos previstos para esta etapa do trabalho.

3. Protétipo inicial da Interface

O protétipo inicial da interface, como pode ser observado na Figura 1, foi elaborado seguindo o padrdo de janelas do
Sistema Operacional Windows. Nesse ambiente, o mouse € o instrumento de indica¢do mais utilizado. Todas as
func¢des dos menus, submenus e escolha dos botdes sdo executadas com o mouse; para isto 0 usuirio movimenta o
cursor (comumente representado por uma seta) na drea de trabalho (tela).

O Provador possui uma rotina que controla o laco de execugdo do algoritmo e recebe trés pardmetros. O
primeiro parametro € o algoritmo a ser utilizado no processo de prova, que é uma alternativa entre o Sistema de
Tableaux Tradicional, o Primeiro Refinamento, o Segundo Refinamento e o Terceiro Refinamento, todos
encontrados em [Fendt 2000], o segundo € uma lista das férmulas da base de conhecimento e a negagdo do possivel
teorema, e finalmente o terceiro pardmetro € o nimero maximo de nds que a drvore de prova deve alcangar.
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A janela base, denominada “Prova de Teorema”, é responsdvel pela entrada dos paridmetros, descritos
acima, necessdrios para execu¢do do Sistema Provador de Teoremas. Os elementos desta janela sdo:



O Cabecalho ou Barra de Titulo - contém o nome da janela base e o botdo de menu da janela, onde se
encontram as op¢des no menu: restaurar, mover, dimensionar, minimizar, maximizar e fechar, sendo esse dltimo
relativo ao encerramento do aplicativo.
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Figura 1: Protétipo Inicial da Interface do Sistema Provador de Teoremas

Selecione o Algoritmo a Aplicar — € um menu de escolha composto por botdes radio, para selecdo do
algoritmo (Tradicional, Primeiro, Segundo e Terceiro Refinamentos) a ser aplicado sobre os dados de entrada. O
algoritmo default é o Sistema de Tableaux Tradicional.

Digite Teorema e Digite Teoria — sdo caixas de texto que solicitam informagdes ao usudrio, e devem ser
preenchidas com as férmulas que compdem a teoria e o possivel teorema que se deseja provar. O preenchimento
desses campos € feito a partir do teclado, com o auxilio dos botdes que contém simbolos 16gicos, mostrados logo
abaixo da entrada de dados do teorema.

Ntmero Maximo de Nés da Arvore — é um componente do tipo combo-box, que permite a selecio do
nimero maximo de nés que a drvore de prova pode atingir. Este campo, que possui valor default 10000, é de grande
importdncia para que o sistema ndo execute até esgotar a memoéria da mdquina, pois a prova de teoremas é um
problema indecidivel.

Processar — € um Botdo de Comando, que indica a execucdo da operacao de prova do teorema, com base nos
parametros digitados e selecionados. Ao ser acionado, permanece sombreado até o final da operagéo.

Arvore Gerada — 4rea de desenho, onde a arvore de prova construida pelo sistema pode ser visualizada.
Nessa drea as informacdes sdo apresentadas na forma de pastas, o que permite ao usudrio um controle maior da
visualizag¢@o dos nés gerados. Os itens sinalizados com “®” representam as folhas da arvore de prova.

4. Checagem do Protoétipo Inicial da Interface

O protétipo inicial da interface descrito no item anterior foi submetido a uma lista de checagem, de modo a permitir
seu refinamento. A lista de checagem Ergolist, encontrada em [Ergolist 2002], é baseada no estudo de Dominique



Scapin, realizado com o intuito de organizar e facilitar o acesso aos conhecimentos de ergonomia de interfaces, por
parte de especialistas e ndo especialistas.

Ap6s a aplicacdo da lista de checagem foi possivel observar os aspectos descritos a seguir, para cada um dos
oito itens que compdem a lista.

Quanto a presteza, o sistema estd carente na parte de informagdo quanto ao formato dos dados de entrada,
ou ajuda direta ao usudrio. Isto pode ser solucionado com a criagdo de um item de ajuda, descrevendo as
funcionalidades do sistema, diferengas dos algoritmos e formatos de dados utilizados pelo sistema.

Ja nos critérios agrupamento por itens e agrupamento por formato, o protétipo inicial interface apresentou
uma avaliacdo favordvel, indicando que seus elementos estdo bem localizados e com caracteristicas graficas
particulares a cada classe.

Outra caréncia do protétipo inicial da interface diz respeito as respostas imediatas da interface ao usuario, ja
que a mesma deixa de interagir com o usudrio apds a entrada dos dados, sem informar se o sistema estd processando
com sucesso ou ndo. Para sanar essa caréncia, o rodapé da janela pode ser utilizado para exibir mensagens sobre o
funcionamento do sistema.

Na tentativa de contextualizar todo o processo sendo realizado em uma tnica tela o critério de legibilidade
ficou prejudicado, devido a quantidade de informacdes, caixas de texto, botdes e menus em uma Unica janela. Isto
prejudica a avaliagdo quanto ao critério densidade informacional, pois dados que possuem valores default, com o
nimero miximo de nds da drvore de prova, sdo questionados no protétipo inicial da interface. Uma opg¢do € esconder
do usudrio as op¢des menos significativas, deixando a interface mais legivel e com menos densidade informacional.

Ja nos critérios concisdo e a¢cdes minimas o protétipo inicial da interface apresentou um bom desempenho,
pois a interface foi projetada para exigir, com a¢des minimas do usudrio, somente os dados necessdrios para a prova
do teorema, isto é, somente a teoria de base ou o possivel teorema sdo campos obrigatérios. Valores default sdao
fornecidos para entradas particulares deste sistema.

Nos critérios experiéncia do usudrio e significados dos cédigos e denominacdes o sistema recebeu uma
avaliacdo razodvel, ja que foi desenvolvido para um usudrio particular, com conhecimentos minimos em Ldgica de
Predicados, porém mesmo para esse usudrio € necessario um maior esclarecimento dos significados dos cédigos e
denominacdes. Estes critérios também evidenciam a necessidade de criacao de um item de ajuda.

O protétipo inicial da interface ndo apresenta flexibilidade, isto €, o usudrio ndo pode personalizd-lo. E
possivel atender a esse critério concedendo ao usudrio a possibilidade de alterar valores default, por exemplo.

Outro fator importante da interface, identificado através da lista de checagem, foi a auséncia de controle do
sistema apds a entrada de dados do usudrio e o inicio do processamento do Provador. E importante acrescentar uma
forma do usudrio interromper / reiniciar o funcionamento do sistema, ou mesmo um botdo para processamento passo
a passo.

Nos itens relacionados ao critério consisténcia que puderam ser avaliados, o protétipo inicial da interface
apresentou um bom desempenho, pois esse item estd relacionado a sistemas que apresentam uma diversidade maior
de telas, menus, botdes, etc.
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Quanto a compatibilidade, buscou-se conservar o padrdo Windows, para manipulagdes relacionadas a
janelas e cores. A saida de dados, na forma de arvore de pastas, também é compativel com o método aplicado na sua
forma tradicional da drvore de prova.

Outro ponto deficiente identificado no protétipo foi a auséncia de tratamento para eventuais erros de entrada
e processamento. Esse critério devera ser tratado durante o desenvolvimento das fun¢des de mapeamento no sentido
direto, onde os dados sdo adequados ao funcionamento do sistema. Essas fun¢des deverdo validar os dados digitados
diretamente pelo usudrio.



5. Conclusao

O presente trabalho descreve a atual fase de desenvolvimento do Sistema Provador de Teoremas, na qual a &énfase
estd no desenvolvimento de uma interface adequada para a utilizacdo por iniciantes na drea de Ldgica. A interface
descrita neste trabalho, desenvolvida através da metodologia de protétipos descartdveis, foi avaliada através da
ferramenta Ergolist, o que possibilitou a identificacdo de uma série de pontos a serem sanados, para a sua adequagao
aos requisitos de usabilidade. Os principais pontos identificados foram a necessidade de adi¢do de um item de ajuda
para utiliza¢do do sistema, verificacio de erros de entrada de dados, implementagdo de mensagens de erro, além da
necessidade do usudrio possuir um controle maior do sistema durante o seu processamento. Apds esses ajustes serem
implementados no protdtipo inicial da interface, eles serdo integrados ao Provador e submetidos a aceitagdo dos
usudrios, ocasionando possiveis futuros refinamentos.
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