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Introducao

Motivacao

@ Levantamento e andlise de requisitos
@ Erros ou modificagdes na especificagdo geram atrasos no projeto

@ Conforme a complexidade e o tamanho do software aumentam,
maior a dificuldade em revisar a especificacio

@ Um processo automatico diminui os custos e o tempo desta operacao

@ Podemos utilizar o processo de Revisio de Crencas
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Introducao

Proposta

@ Ha varias abordagens para o processo de revisdo de crengas
@ Iremos utilizar o processo de revisao de crencas

com verificagdo de modelos limitada
@ EspecificagSes sdo normalmente escritas em alguma linguagem formal
Usaremos como linguagem formal a Iégica CTL (Computation Tree Logic)
@ Procurar inconsisténcias e revisa-las sugerindo sugestdes na especificagcdo

Descrigdo do Sistema Férmula CTL Qualquer
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Figura: Revisdo de Crencas com Bounded Model Checking
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Revisdo de Crencas [1]

@ Modelar o comportamento de bases de conhecimento que ao
receberem novas informacdes se tornam inconsistentes, a fim de
manté-los consistentes.

@ Fundamentada por Alchourrén, Gardenfors e Makinson, no inicio da
década de 80.

@ Principio da Mudangca Minima: reter o maximo de informac¢des
possivel.

Bruno V. Hora (IME-USP) Revisdo de crencas em ACTL com BMC Novembro de 2009 5/ 26



Revisao de Crencas

Operacdes

@ Existem trés tipos de operacdes:
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Revisao de Crencas

Operacdes

@ Existem trés tipos de operacdes:

@ Expansdo (K + a): Uma informagdo (crenga) consistente « é
adicionada ao conjunto.
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Revisao de Crencas

Operacdes

@ Existem trés tipos de operacdes:

@ Expansdo (K + a): Uma informagdo (crenga) consistente « é
adicionada ao conjunto.
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Revisao de Crencas

Operacdes

@ Existem trés tipos de operagdes:
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© Revisao (K x a): Uma informagdo (crenga) o é acrescentada ao
conjunto, mantendo sua consisténcia.
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Revisao de Crencas

Operacdes

@ Existem trés tipos de operacdes:
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Revisao de Crencas

Operacdes

@ Existem trés tipos de operagdes:
@ Expansdo (K + a): Uma informagdo (crenga) consistente « é
adicionada ao conjunto.
@ Contragdo (K — «): A informagdo (crenga) « é abandonada.
© Revisao (K x a): Uma informagdo (crenga) o é acrescentada ao
conjunto, mantendo sua consisténcia.

@ E duas relagdes importante:

o ldentidade de Harper: K — a = KN (K * —«)
o ldentidade de Levi: K xa = (K — —a) + «
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Computation Tree Logic [3]

@ Duas principais légicas temporais: LTL e CTL.

@ A primeira itera nos caminhos e a segunda utiliza ramificagdes.

@ Em sua maioria uma férmula em LTL pode ser representado em CTL,
portanto iremos utilizar a CTL como nossa linguagem de representagio.

Futuramente p Globalmente p Proximo p pateq

E[pUq]

Figura: Operadores Temporais da CTL
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(R RNG N Sintaxe da CTL

Computation Tree Logic
Sintaxe da CTL

Sintaxe

¢ = p|=9|p A 9[(AXP)|(AGH)|(AF 9|
(EX)I(EGQ)(EF)E(0 U d)|A(d U ¢)
onde p € um dtomo proposicional, = e A sdo os operadores l4gicos usuais e
os demais sdo operadores de tempo.

v

Relacoes
AX¢p = ~EX—¢
AGop = —EF—¢
AFp = -EG—¢

EF¢ = E[true U ¢]
AlpU Bl = “E[-BU=¢ A =] N ~EGf
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Verificagdo de modelos

Verificacao de Modelos

Objetivo: Verificar se um modelo de um sistema satisfaz uma
determinada férmula.

Modelagem: Utilizaremos uma estrutura
de Kripke

Figura: Estrutura de Kripke
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Verificagdo de modelos

Verificacao de Modelos

Objetivo: Verificar se um modelo de um sistema satisfaz uma
determinada férmula.

Modelagem: Utilizaremos uma estrutura
de Kripke

Problema da Explosdo de Estados:
Nidmero de estados cresce
exponencialmente.

Figura: Estrutura de Kripke
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Verificacao de Modelos

Objetivo: Verificar se um modelo de um sistema satisfaz uma
determinada férmula.

Modelagem: Utilizaremos uma estrutura
de Kripke

Problema da Explosdo de Estados:
Nidmero de estados cresce
exponencialmente.

Solugdo: Iremos utilizar a abordagem
de verificacdo de modelos

.. Figura: Estrutura de Kripke
limitada. gt uH 'P
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A\EINlEI TN ML LSl Verificacdo de modelos limitada

Verificacao de Modelos
Bounded Model Checking [2]

@ A proposta é de colocar um limite k no tamanho maximo dos
caminhos.
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A\EINlEI TN ML LSl Verificacdo de modelos limitada

Verificacao de Modelos
Bounded Model Checking [2]

@ A proposta é de colocar um limite k no tamanho maximo dos
caminhos.

@ Traduzir a estrutura de Kripke K e a férmula em CTL ¢ em férmulas
proposicionais KX e A%.
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caminhos.
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A\EINlEI TN ML LSl Verificacdo de modelos limitada

Verificacao de Modelos
Bounded Model Checking [2]

@ A proposta é de colocar um limite k no tamanho maximo dos
caminhos.

@ Traduzir a estrutura de Kripke K e a férmula em CTL ¢ em férmulas
proposicionais KX e A%.
@ Utilizar um resolvedor SAT para verificar a satisfabilidade de K* A A(’;.

@ Se for insatisfazivel significa que —¢ vale em K até o limite
estabelecido.
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A\EINlEI TN ML LSl Verificacdo de modelos limitada

Verificacao de Modelos
Bounded Model Checking [2]

@ A proposta é de colocar um limite k no tamanho maximo dos
caminhos.

@ Traduzir a estrutura de Kripke K e a férmula em CTL ¢ em férmulas
proposicionais KX e A%.
@ Utilizar um resolvedor SAT para verificar a satisfabilidade de K* A A(’;.

@ Se for insatisfazivel significa que —¢ vale em K até o limite
estabelecido.

o Caso contrdrio uma valoracdo v é retornada.
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Descricao do Algoritmo

A
@ Nosso trabalho segue a i
linha proposta por Finger
e Wassermann [4]. :
A
@ Podemos descrever o R
algoritmo da seguinte
forma: - =
R
E
Vv
1
S
A
D
o

1) Entrada:
- Modelo M
(Estrutura de Kripke)

- Formula ACTL ® |

Mod elul Fomula
Original’ Classica

3) Verificagao
de modelos
limitada

4) Algoritmo
de
contracao

Figura: Algoritmo proposto
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Descricao do Algoritmo

@ Nosso trabalho segue a
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e Wassermann [4].

@ Podemos descrever o
algoritmo da seguinte
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@ Entrada
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O0D>»WVW=<m=3
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Tradugao para légica proposicional

e Implementacdo do algoritmo proposto por Penczek et. al [5] para
estruturas de Kripke.

o Entrada: uma estrutura de Kripke e uma férmula em ACTL
(fragmento universal da CTL).

ACTL={-¢ | ¢ € ECTL}.
ECTL: somente operador existencial e negagcdo em proposicdes.

Férmulas na forma normal clausal (CNF) .

Para cada estado, o representamos como um vetor de varidveis
proposicionais.
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UiElueED dio eile
Traducao para légica proposicional

Fun¢Ges auxiliares

Fun¢do fi(o)

Definicao: determina o nimero de caminhos suficientes para checar uma férmula em
ECTL, definida em [5].

Fun¢do D(a, @)

Definigao: define uma variavel proposicional a para uma férmula em CNF « qualquer.
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UiElueED dio eile
Traducao do modelo

Definimos entdo as seguintes férmulas propocisionais:
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Definimos entdo as seguintes férmulas propocisionais:

o Is(w) sse w é o estado inicial;
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UiElueED dio eile
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UiElueED dio eile
Traducao do modelo

Definimos entdo as seguintes férmulas propocisionais:
o Is(w) sse w é o estado inicial;
e T(w,v) sse (w,v) € T;
o p(w) sse p € v(w);
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Traducao do modelo

Definimos entdo as seguintes férmulas propocisionais:
o Is(w) sse w é o estado inicial;

T(w,v) sse (w,v) € T;

p(w) sse p € v(w);

H(w,v) sse w = v;
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Traducao do modelo

Definimos entdo as seguintes férmulas propocisionais:
o Is(w) sse w é o estado inicial;

T(w,v) sse (w,v) € T;

p(w) sse p € v(w);

H(w,v) sse w = v;

Ly j(/) que codifica um loop no k — caminho j.
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UiElueED dio eile
Traducao do modelo

Definimos entdo as seguintes férmulas propocisionais:

Is(w) sse w é o estado inicial;
T(w,v) sse (w,v) € T;
p(w) sse p € v(w);
H(w,v) sse w = v;

Ly j(/) que codifica um loop no k — caminho j.
Férmula proposicional do modelo
k
[M?#]k == Is(wo,0) A /\jeLLga Nico T(Wijs Wit1,j)

onde wop e w;; para i =0,...,k e j € LLy representam os estados através
dos k — caminhos, e |LLy| = fi ().
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Traducao do modelo

Férmulas basicas

o lit(0, p) = —p e lit(1,p) = p;
Is(w) == NJ_y lit(s[1], wlil);

° T(W, v) =
Vinly tm
. AL+t V(511 wl1) ,
m=1 Ni=a (Stm Vit (y[1], vIN]))
CINET | A(tm V Vg lit (<[], will) v V [y lit (<[], wi))

(vx i p € v(x) 5’)

° p(W) = V(W’ p) = \/x i p € v(x) D(Sf’ (/\7 L it X[/] W[I]) A p))

e —p(w) = V(w,—p) =

(\/X cp ¢ v(x) ’)/\ .

\/X i p ¢ v(x) D(5i7 (/\le /It(X[/]7 W[/]) A _‘P))'

o H(w,v) = ALy (~wl]V vI/]) A (wlf] v ~v[]);
o Ly j(!) :== T(wkj, w;j) que codifica um loop no k — caminho j.
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Traducdo da férmula ECTL

° [gp]Lm’"] denota a tradugdo de uma férmula ECTL ¢ em wy, , para
uma férmula proposicional.
@ Definida para cada férmula da sintaxe da ECTL.

@ Denotaremos [go]E(O’O] como [¢]m, -
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Traducdo da férmula ECTL

o [pli™" —p(wmn)

° [_'p]k = _'p(Wm n)'

) [a/\/@][mn] _[ ][mn] A [B][mn],

o [av BI™™ = a" v B A D(af", [alf™™) A (B, 181 );

m.n (V; ex;"")A
o [EX ofi™™ = {/\iELLw D(ex,.’”’”e,L/fl?wm,n, wo 7) A [a][km]);
o [EG ofi™™ .=
(\/IGLLLp egi"" )N
Nietry D(eg™" H(wmn woi) A (Vg Lii(D) A Nolald)’
o [E(aUp) E(m’n] =

6 o] a[t,
(Vietrp ™™ A Nierr, Aj=o D(aB BT A N [ ey A

m,n
D(eu,- s H(Wpm.n, Wo,)/\\/ Y6 )
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Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.
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Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.

@ Se a férmula for inconsistentes, nada precisa ser feito em relagdo a revisdo.
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Tradugdo das sugestSes Verificagdo e contra¢do

Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.
@ Se a férmula for inconsistentes, nada precisa ser feito em relagdo a revisdo.

@ Caso contrario, o resolvedor SAT ird gerar uma valoracdo v, a qual representa um
caminho através do modelo no qual ¢ vale.

1 3 Sim
K" nAj

v
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Tradugdo das sugestSes Verificagdo e contra¢do

Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.
@ Se a férmula for inconsistentes, nada precisa ser feito em relagdo a revisdo.

@ Caso contrario, o resolvedor SAT ird gerar uma valoracdo v, a qual representa um
caminho através do modelo no qual ¢ vale.

Kk A Ak SA LU

b

Figura: BMC requisitando Revisdo de Crencas
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Tradugdo das sugestSes Verificagdo e contra¢do

Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.
@ Se a férmula for inconsistentes, nada precisa ser feito em relagdo a revisdo.

@ Caso contrario, o resolvedor SAT ird gerar uma valoracdo v, a qual representa um
caminho através do modelo no qual ¢ vale.
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Figura: BMC requisitando Revisdo de Crencas

@ Sugestdes de mudancas a partir da valoracdo, gerando uma férmula A-,.
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Tradugdo das sugestSes Verificagdo e contra¢do

Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.
@ Se a férmula for inconsistentes, nada precisa ser feito em relagdo a revisdo.

@ Caso contrario, o resolvedor SAT ird gerar uma valoracdo v, a qual representa um
caminho através do modelo no qual ¢ vale.

Kk A Ak SA LU

b

Figura: BMC requisitando Revisdo de Crencas

@ Sugestdes de mudancas a partir da valoracdo, gerando uma férmula A-,.

@ Verificamos entdo [M*?*]x A [¢]m, A A=, novamente no resolvedor SAT.
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Tradugdo das sugestSes Verificagdo e contra¢do

Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.
@ Se a férmula for inconsistentes, nada precisa ser feito em relagdo a revisdo.

@ Caso contrario, o resolvedor SAT ird gerar uma valoracdo v, a qual representa um
caminho através do modelo no qual ¢ vale.

sim

K" nAj

SA

'y

Figura: BMC requisitando Revisdo de Crencas
@ Sugestdes de mudangas a partir da valoragio, gerando uma férmula A-,.

@ Verificamos entdo [M*?*]x A [¢]m, A A=, novamente no resolvedor SAT.

@ Pode ser o caso em que essa férmula seja satisfeita por uma valoragdo v,.
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Tradugdo das sugestSes Verificagdo e contra¢do

Verificacao e Contracao

@ Verificar [M#*]x A [¢]m, num resolvedor SAT.
@ Se a férmula for inconsistentes, nada precisa ser feito em relagdo a revisdo.

@ Caso contrario, o resolvedor SAT ird gerar uma valoracdo v, a qual representa um
caminho através do modelo no qual ¢ vale.

'y

Figura: BMC requisitando Revisdo de Crencas

@ Sugestdes de mudancas a partir da valoracdo, gerando uma férmula A-,.
@ Verificamos entdo [M*?*]x A [¢]m, A A=, novamente no resolvedor SAT.
@ Pode ser o caso em que essa férmula seja satisfeita por uma valoragdo v,.

@ lteramos m vezes, até que obtenhamos uma férmula inconsistente.
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Sugestdes de mudanca

Varidveis a serem observadas

@ Uma variavel de estado w; j; 0.1

. . o~ (i1
e Uma variavel de transicdo ty, 7:

@ Uma propriedade p; ;.

Figura: Varidveis
utilizadas para gerar
as sugestoes
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Sugestdes de mudanca

Varidveis a serem observadas

@ Uma variavel de estado w; j;

. .~ (i1
e Uma variavel de transicdo ty, 7:

@ Uma propriedade p; ;.

Possiveis mudancas

@ Remover um estado;

@ Remover uma transicdo; ) o
Figura: Varidveis
utilizadas para gerar
as sugestoes

@ Modificar uma propriedade.
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Modificacoes na férmula

@ Remover um estado:
k .
Rs(v) = /\jeLLap Nizo Vizo ~lit(v[1], wi [l]),
onde v é a valoracdo do vetor do estado a ser excluido;

@ Remover uma transicao:
1 | Vimo 2lit(x(1], wi IV
_ n .
Re(v) = /\jeLch/\i:O \//:o _‘I’t(YI/_]J;IV'{i+1J[/])V ,

.~ [d+1.7
onde (x, y) formam a transicio tj; "

@ Modificar uma propriedade:

k .
Rp(v) = /\jeLL¢ Nizo [V 7= ~Mit(v[I], wi i) V =pil,
onde v é a valoragdo do estado onde p deve ser modificada.
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.

(50, 50),
T = < (s0,s1),
(s1,s1)
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.

= {0, 1}
(s0,s0),
T = < (s0,s1),
(s1,s1)
v(s0) = {b}
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.

= {0, 1}
(s0,s0),
T = < (s0,s1),
(s1,s1)
v(s0) = {b}
v(s1) = {c}
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.
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= {07 1}

(s0,s0)

T = <(s0,s1)
(s1,s1)

v(s0) = {b}
v(s1) = {c}
p = ﬁw =
E(T U - a)
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.

@ Adotaremos um k = 1.
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= {07 1}

(s0,s0)

T = <(s0,s1)
(s1,s1)

v(s0) = {b}
v(s1) = {c}
p = ﬁw =
E(T U - a)
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.

@ Adotaremos um k = 1.
@ A(E(TU=-3a)) = 1xA(T) +A(-a) +1 =1
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= {07 1}

(s0,s0)

T = <(s0,s1)
(s1,s1)

v(s0) = {b}
v(s1) = {c}
p = ﬁw =
E(T U - a)
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.
@ Adotaremos um k = 1.
@ A(E(TU=-2a) = 1xA(T) +A(-a) + 1 =1

@ Descrevemos as férmulas para a tradug¢do do modelo
geradas abaixo:
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.
@ Adotaremos um k = 1.
@ A(E(TU=-2a) = 1xA(T) +A(-a) + 1 =1

@ Descrevemos as férmulas para a tradug¢do do modelo
geradas abaixo:

o Is(wpo) = —wopo
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Um simples exemplo

@ Testaremos M = AG a.
@ Adotaremos um k = 1.
@ A(E(TU=-2a) = 1xA(T) +A(-a) + 1 =1

@ Descrevemos as férmulas para a tradug¢do do modelo
geradas abaixo:

o Ii(wop) = —wop I = {s0}
toV Vi A W = {so,s1}
-t V. wpo A = {0 1}
-ty V. owio A (s0,s0),
to V woo V wip A 50 51)
o T(wop,wip) = 121 \/v ﬁml::o(;o/\/\ (s1,s1)
tp V woo V ’—|W170 AN ( ) {b}
~t V Woo A ( 1) = {C}
ot Vo owig A = -
tr V = wpo V wig E(T U - a)
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Descrevemos a traducdo para a férmula abaixo:
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[E(T U-a))P° =
H(W070, W07()) AN
(Ozo,o V 041,0) A
D(co0, [a]}®) A
D(a0,[~a]1®)

age = [-a)l?
are = [-af
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Descrevemos a traducdo para a férmula abaixo:

“wp,o V Wpo N
e H(wo, woo) = {

woo V TWpo

[E(T U-a))P° =
H(W()70, W07()) AN
(Ozo,o V 041,0) A\
D(co0, [a]}®) A
D(a0,[~a]1®)

ago = [~alf”
aro = [~ali
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Descrevemos a traducdo para a férmula abaixo:
“wp,o V Wpo N
e H(wop, wop) = {

woo V TWpo

—p,0 V W0 V a0
—a,0 V W0 V Tago
o D(Oéo,o, [—|a](1)’0) = —a,0 V —ao,0
ap,0 V Wo,0 V ag,0
ap,0 V W0 V 0,0
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[E(T U-a)P? =
H(wo 0, wo,0) A

(Ozo,o vV oag,

0) A

D(ag 0, [_'a](l),o) N
D(a, [ﬁaﬁ’o)

01070 = [—|a

05170 = [—|a
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Descrevemos a traducdo para a férmula abaixo:
“wp,o V Wpo N
e H(wop, wop) = {

woo V TWpo

(-0 V —wo,0 V —ao0
—ap,0 V Wp,0 V a0
) D(Oéo,o, [ﬂa](l)’o) = g o V —a0,0
ap,0 V Wo,0 V ag,0
ap,0 V W0 V 0,0

a1V owrg V alo
a0V wio VvV aio
o D(al,o, [ﬂa]i’o) = a0V alo
ai1oVwioVaip
aioV wioValp
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Descrevemos a traducdo para a férmula abaixo:

“wp,o V Wpo N
e H(wo, woo) =
woo V TWpo

(—ag,0 V ~wo,0 V —a0,0
—a,0 V W0 V Tago
o D(Oéo,o, [—|a](1)’0) = —a,0 V —ao,0
ap,o V Woo V ao0
@p,0 V ~Wp,o V a0,0

[E(T U-a)” =
H(W()70, W07()) AN
(Ozo,o V 041,0) A

D(aoo, [-a]3) A

a1V owrg V alo

a0V wio VvV aio
1,0

® D(anp, [Ha]y™) = —a10 V are

ai1oVwioVaip

1,0
D(a1,0,[al;™)
aioV wioValp
_ [0,0]
" apo = [na];
Renomeacdo . [1,0]
a0 = [Ha);
woo = 1, w1 = 2, agpo = 3,310 4,
to 5 t1 = 6, b 7, apo = 8, a1 9
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Primeira verificacao
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Primeira verificacao

@ Resultado do SAT:
-1-2-345-6-78-9
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Primeira verificacao

@ Resultado do SAT:
-1-2-345-6-78-9
@ Possiveis modificagdes:
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Primeira verificacao

@ Resultado do SAT:
-1-2-345-6-78-9
@ Possiveis modificagdes:
© Remover um estado
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Primeira verificacao

@ Resultado do SAT:
-1-2-345-6-78-9
@ Possiveis modificagdes:

@ Remover um estado
@ Remover uma transicio
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Primeira verificacao

@ Resultado do SAT:
-1-2-345-6-78-9
@ Possiveis modificagdes:
© Remover um estado

@ Remover uma transicio
© Modificar uma propriedade
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Primeira verificacao

@ Resultado do SAT:
-1-2-345-6-78-9
@ Possiveis modificagdes:
© Remover um estado

@ Remover uma transicio
© Modificar uma propriedade

@ Escolhemos modificar uma
propriedade
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Primeira verificacao

@ Resultado do SAT:
-1-2-345-6-78-9
@ Possiveis modificacdes:

© Remover um estado
@ Remover uma transicdo

© Modificar uma propriedade
@ Escolhemos modificar uma .

propriedade s0 51
@ Formula a ser acrescentada: -
(wo,0 V a0,0) A (w10 V a1,0)
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Segunda verificacdo
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Segunda verificacdo

@ Resultado do SAT:
-123-456-7-89

(2

O 1
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Segunda verificacdo

@ Resultado do SAT:
-123-456-7-89

@ Escolhemos remover uma s

transicdo " 1
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Segunda verificacdo

@ Resultado do SAT:
-123-456-7-89

@ Escolhemos remover uma
transicao

@ Férmula a ser acrescentada:

(W070 V Wi 0 V —\tl) ‘
S

o S,
* N
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Segunda verificacdo

@ Resultado do SAT:
-123-4-56-7-89

@ Escolhemos remover uma
transicao

@ Férmula a ser acrescentada:

(W070 V Wi 0 V —\tl) ‘
S

@ Ou podemos modificar uma ° N
propriedade > e
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Segunda verificacdo

@ Resultado do SAT: ° ;
-123-456-7-89

@ Escolhemos remover uma
transicao .
Férmula a ser acrescentada: S,

1
(W070 VowioV —ity) > _
Ou podemos modificar uma

propriedade

©
0

(]

Férmula a ser acrescentada:

(mwo,0 V a0,0) A (—wi0 V a10) s

[

o
)
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Segunda verificacdo

@ Resultado do SAT: °
-123-4-56-7-89

@ Escolhemos remover uma
transicao

@ Férmula a ser acrescentada:

SD
(W070 VowioV —ity) > _
@ Ou podemos modificar uma

propriedade
@ Férmula a ser acrescentada:
(mwo,0 V a0,0) A (—wi0 V a10)
@ Em ambos os casos chegamos
em uma férmula insatisfazivel.
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In the next chapters...

Implementar o algoritmo;
Implementar a entrada para a linguagem SMV;,
Implementar melhoras na tradugdo;

Definir a escolha do k, e;

Definir a geracdo de sugestdes de forma automdtica.
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