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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de informacgado on-line que auxilie na tomada
de decisdo quanto as condi¢des de colheita do Mexilhdo Perna perna. O sistema parte de um projeto ja
desenvolvido, intitulado Sistema Especialista para Determinagio do Indice de Condicdo de Colheita do
Mexilhdo Perna perna (Linné, 1758) — SEDICM. Este projeto teve como objetivo geral avaliar as
condi¢des ambientais e bioldgicas, para auxilio na tomada de decisdo quanto a colheita do Mexilhdo
para a estagdo experimental de maricultura da UNIVALI, Campus V, Penha, Santa Catarina. O
SEDICM contém um banco de dados com informacdes sobre o ambiente onde a drea de cultivo esta
inserida, sendo que um sistema especialista foi implementado para o auxilio na tomada de decisdo. O
banco de dados foi desenvolvido no Delphi 3.0 e o sistema especialista no Expert SINTA. Porém, o
SEDICM apresentou problemas relativos a ergonomia de sua interface e limitagdes de execugdo,
devido a plataforma onde foi desenvolvido. O principal objetivo do projeto atual foi disponibilizar na
internet toda funcionalidade do SEDICM, implementando melhoras ergondmicas e adicionando
informagdes que foram absorvidas no decorrer do desenvolvimento deste projeto. Para tanto, o sistema
foi implementado em Java e utilizou a shell Jess para implementar o sistema especialista.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial; Sistemas Especialistas; Sistemas de Informacao, JESS.

ABSTRACT

This document presents the development of an on-line information system thas helps on the decision
making about the harvesting of the Perna perna mussel crop. The system source is a already existing
project called Expert System for Determination of the condicion rate Perna perna (Linné, 1758) mussel
crop — SEDICM. The main goal of this project was to evalvate the biological and environmental
condition, to help on the decision making on the harvesting of the mussel crop for the Univali Campus
V — Sea Culture Experimental Station, in Penha — SC. The SEDICM has a data base with information
about the environment where the harvesting is taking place and an expert system was implemented to
assist on the decision making. The data base was developed on Delphi 3.0 and the expert system on the
Expert Sinta. But, SEDICM presented problems related to interface and execution limitations from the
environment it was developed. The main goal of the actual project was to have available on the internet
all the functioning of the SEDICM, implementing ergonomic improvements and adding information
that was acquired during the development of this project. For this, the project was implemented on Java
and used a Jess for implementing the expert system.

Key Words: Artificial Intelligence; Expert System; Information System, JESS.
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1. Introducao

Este projeto disponibiliza na internet as informacdes necessdrias para que os maricultores em
geral, possam ter uma ferramenta que os auxilie na escolha do melhor periodo para colheita do
mexilhdo.

Um sistema de informacdo on-line foi criado, tendo como base o SEDICM - Sistema
Especialista para Determinagdo do Indice de Colheita do Mexilhdo Perna perna, que forneceu toda
base de regras necessdrias para escolha do melhor periodo para colheita do mexilhdo. Um dos
principais objetivos foi melhorar o protétipo proposto no projeto anterior, principalmente sob aspectos
ergondmicos e funcionais.

O sistema de informagdo implementado, foi desenvolvido em Java, linguagem de programacao
amplamente utilizada na internet. Alguns aspectos foram levados em considera¢do para a escolha da
linguagem de programacao: Java € uma linguagem completamente orientada a objetos; Java € baseada
nas duas linguagens de programacdo mais utilizadas no mundo atualmente, C e C++; Algumas
funcionalidades mais complexas e propensas a erros de C++ foram extraidas, como ponteiros,
gabaritos, sobrecarga de operador e multipla heranca. Fato que possibilita incrivel portabilidade de Java
em relacdo aos sistemas operacionais existentes atualmente. Essa portabilidade resulta em economia de
tempo e reducdo de custos no desenvolvimento de sistemas (DEITEL & DEITEL, 2003).

Para implementar o sistema especialista, foi utilizada a ferramenta shell Jess. Como o Jess €
uma classe de Java, a integracdo foi total entre a linguagem de programacao e a ferramenta shell.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1 Sistemas de Informacao

Sistema de Informacdo (SI) € um conjunto organizado de pessoas, hardware, software, redes de
comunicacdes e recursos de dados que coleta, transforma e dissemina informacdes em uma
organizacao.

Segundo O’BRIEN (2001), hd uma grande mudanga na tecnologia da informacdo cuja
importincia os executivos académicos e tecnélogos concordam com unanimidade. E o crescimento
explosivo da Internet e das tecnologias e aplicativos afins e seu impacto nos negdcios, sociedade e
sobre a propria tecnologia da informagdo. Assim como O’BRIEN (2001), LAUDON & LAUDON
(1999) citam que a Internet estd mudando o modo como as empresas sdo operadas e as pessoas
trabalham e como a tecnologia da informacdo apdia as operagdes empresariais e as atividades de
trabalho do usudrio final.

A Internet se tornou uma plataforma vital de telecomunica¢des para comunicagdes eletronicas e
para a colaboracdo e o comércio eletrOnico entre as empresas e seus funciondrios, clientes,
fornecedores e parceiros comerciais. Sites comerciais na Internet se tornaram casas de compensacao
para a troca interativa de informacdes por e-mail, sistemas de chat, féruns de discussao e edi¢ao de
multimidias. Os sifes das empresas também servem como pontos de atacado e varejo eletrOnico para
compra e venda de uma ampla variedade de produtos e servicos (O’BRIEN, 2001; LAUDON &
LAUDON, 1999).
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2.2 Sistemas Especialistas

Segundo LIEBOWITZ (1994) e STAIR & REYNOLDS (1999), os Sistemas Especialistas
(SE’) sdo programas de computadores que imitam o comportamento de especi alistas humanos dentro
de um dominio de conhecimento especifico. Estes programas sdo particularmente relevantes para
realizacdo de inferéncias e deducdes em cima de problemas que envolvem aspectos ndo estruturados.
Assim como os especialistas humanos, estes sistemas usam légica simbolica e heuristica para encontrar
solugdes para problemas e, da mesma forma, podem cometer erros.

Os sistemas especialistas tém sido utilizados também para determinar o valor do limite dos
cartdes de crédito. As pesquisas realizadas em IA nas tdltimas duas décadas estdo resultando em SE’s
que exploram novas oportunidades de negdcios, incremento total de lucratividade, reducdo de custos e
que proporcionam melhores servicos para os clientes (STAIR & REYNOLDS, 1999).

Um dos maiores problemas com os SE’s estava na extragdo de informacgdes dos especialistas.
Em primeiro lugar, se os especialistas estavam dispostos a repassar as informacoes, rapidamente podia-
se descobrir que seus conhecimentos nao seriam facilmente interpretados. Pode-se dizer ainda que sem
uma adequada base de conhecimento, o sistema nao pode dispor resultados satisfatérios (WHALEY,
2002).

2.3 JESS — The JAVA Expert System Shell

Jess é uma shell para constru¢do de sistemas especialistas, que foi desenvolvida na linguagem
Java. Esta shell suporta o desenvolvimento de sistemas especialistas baseados em regras que podem ser
facilmente integrados em programas escritos em Java (JESS, 2003).

A versdo atual do Jess € a 6.0, compativel com todas versoes de Java, a partir de Java 1.2. Jess é
uma biblioteca escrita em Java e € muito similar com outra shell para sistemas especialistas: CLIPS.
Esta linguagem possui uma applet genérica, a classe jess.ConsoleApplet, que pode ser usada, em geral,
em situagdes simples baseadas em perguntas e respostas (ibidem).

Conforme JESS (2003), esta linguagem de programacao possui propodsito geral e é muito eficaz
por ter acesso direto a todas classes e bibliotecas da linguagem Java. Porém, enquanto c6digo escrito
em Java precisa ser compilado antes para que um interpretador possa executar o programa, um
comando de Jess é executado imediatamente apds sua digitacdo. Isto permite testar as APIs de Java
interativamente e auxiliar expressivamente no desenvolvimento de novos programas.

Esta shell atualmente € tao rdpida quanto algumas shells populares desenvolvidas através da
linguagem de programacdo C, especialmente em problemas de larga escala, onde a performance desses
sistemas € determinada pela qualidade dos algoritmos. A mdaquina de inferéncia de Jess, utiliza o
conhecido algoritmo de Rete. Este algoritmo trabalha de maneira a negociar espago por tempo. Jess
contém alguns comandos que permitem sacrificar um pouco a performance do sistema para diminuir o
uso de memoria. Apesar de tudo, a memoria usada por esta linguagem € pequena, e programas de
tamanho moderado facilmente se enquadram no padrdo de uso de memoria de Java, que é de 16 Mb
(JESS, 2003).

2.3.1 O Algoritmo de RETE

Conforme GIARRATANO (1989) apud FERNANDES (1995) e JESS (2003), as linguagens
baseadas em regras, como por exemplo JESS, CLIPS, ART, OPS5 e OPS83, usam um algoritmo
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bastante eficiente para unificacdo dos padrdes nas regras, a fim de determinar quais regras tém seus
antecedentes satisfeitos. Este algoritmo é chamado de algoritmo de Rete.

O propésito de Jess € aplicar continuamente um conjunto de regras num determinado conjunto de
dados (base de conhecimento). Pode-se definir as regras necessdrias para o sistema especialista que
estiver sendo desenvolvido.

Tem-se solu¢do simples para o problema se o processo de unificacdo de regras tiver que
acontecer apenas uma vez. A maquina de inferéncia examina cada regra e, entdo, procura o conjunto de
fatos que determinam se os padrdes da regra serdo satisfeitos. Porém, em linguagens baseadas em
regras, o processo de unificacdo ocorre repetidamente. Assim, a base de conhecimento sofre alteracdes
continuamente. Normalmente, a lista de fatos serd modificada durante cada ciclo de execucdo. Novos
fatos podem ser acrescentados a lista de fatos ou fatos antigos podem ser removidos desta lista e o
conjunto de regras que sdo satisfeitas devem ser mantidas e atualizadas. Com estas mudangas, padroes
que ndo foram satisfeitos anteriormente podem ser satisfeitos ou padrdes satisfeitos anteriormente
podem ndo ser mais satisfeitos (FERNANDES, 1995; JESS, 2003).

Ap6s a maquina de inferéncia ter checado cada regra para direcionar a busca dos fatos, uma
técnica € fornecida para solucionar este problema. Embora novos fatos sao adicionados e fatos antigos
sdo excluidos a todo instante, a percentagem de fatos que sdo alterados por unidade de tempo €
relativamente pequena. Como a percentagem de fatos alterados € pequena a cada ciclo de execucao,
apenas uma pequena porcentagem de regras é afetada. Um tempo desnecessdrio € gasto para a busca
dos fatos necesséarios, pois as regras irdo percorrer toda a lista de fatos a cada ciclo de execucdo. A lista
de fatos possui duas ramificacdes: left-hand-side (LHS) e right-hand-side (RHS). O processo das regras
encontrarem os fatos, rules findig facts, tem uma complexidade computacional na ordem de O(RF"P),
onde R é o ndmero de regras, P € o nimero médio de padrdes por regra LHS, e F € o nliimero de fatos
na base de conhecimentos. Esta complexidade aumenta drasticamente com o incremento de padrdes por
regras (ibidem).

Segundo FORGY (1985) apud FERNANDES (1995) o algoritmo de unificacdo de padrdes de
Rete foi projetado para resolver este problema de redundéancia temporal que existe em um SE baseado
em regras.

O algoritmo de Rete salva o estado do processo de unificacdo ciclo por ciclo e recalcula as
mudangas de um determinado estado apenas para aquelas que ocorreram na lista de fatos. Ou seja, se
um conjunto de padrdes encontra dois dos trés fatos solicitados em um ciclo, uma checagem nao
precisa ser feita no proximo ciclo para dois fatos que ja foram encontrados. O terceiro fato que €
interessante. O estado do processo de unificacdo € atualizado apenas se fatos sdo acrescentados ou
removidos. O processo de unificagdo serd rdpido quando o numero de fatos acrescentados ou
removidos for pequeno se comparado ao total de fatos e padrdes. J4, se nenhum dos fatos for alterado,
entdo o processo de unificacdo trabalha unificando todos os fatos com todos padroes (FERNANDES,
1995).

O processo de unificacdo pode apresentar dois tipos de informacdo de estado distintos: a
unificacdo parcial e a unificagdo padrao. Uma unificag@o parcial para uma regra € qualquer conjunto de
fatos que satisfazem os padrdes da regra. Sendo assim, uma regra com trés padroes terd unificagdes
parciais para o primeiro padrdo, o primeiro e segundo padrdes, o primeiro, segundo e terceiro padrdes,
e assim por diante. Uma unificagdo padrdo ocorre quando um fato satisfaz um padrdo simples em
qualquer regra, ndo considerando as varidveis em outros padrdes que possam restringir o processo de
unificacio (ibidem).
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2.4 O Sistema SEDCIM

O SEDICM - Sistema Especialista para a Determinagdo do Indice de Condigéo de Colheita do
Mexilhdo Perna perna (Linné, 1758), foi desenvolvido para a estacdo experimental de maricultura da
Universidade do Vale do Itajai — UNIVALIL com a finalidade de obter o aumento da producio de
marisco e um maior controle da qualidade do produto final (SA, 1999).

O sistema € composto por um banco de dados com informagdes sobre o ambiente onde a area de
cultivo estd inserida e pelo sistema especialista propriamente dito. O banco de dados foi desenvolvido
no Delphi 3.0 e o sistema especialista na shell Expert SINTA.

2.4.1 Etapas no desenvolvimento do SEDICM

Segundo SA (1999), algumas das etapas que foram seguidas para o desenvolvimento do
SEDICM foram: Estabelecimento do Problema a ser Resolvido; Aquisi¢do do Conhecimento; Projeto
do Sistema; Desenvolvimento do Sistema.

O processo de coleta e armazenamento dos dados, bem como a tomada de decisdo quanto as
condi¢des de colheita sdo realizados manualmente, devido a escassez de software desta natureza no
mercado. O pesquisador coleta a amostra, colhe os dados, armazenando-o em planilhas eletronicas, as
quais geram graficos para a andlise da producio e variacio do Indice de Condicdo (IC).

Entretanto, esta andlise das condicdes torna-se muito trabalhosa, pois depende da interpretacio
cuidadosa de muitas varidveis, conseqiientemente podendo ocasionar erros e tornando-se uma andlise
muito lenta. Por todos estes fatores torna-se muito dificil obter-se um diagndstico exato sobre as
condicdes de colheita. Através do cruzamento de uma série de varidveis, apresentadas sob a forma de
gréaficos ou planilhas, € tomada a decisdo para colheita do mexilhdo Perna perna.

A aquisicdo do conhecimento para o SEDICM foi realizada em trés etapas: levantamento
bibliografico sobre o problema em questdo; entrevistas periddicas com o especialista; acompanhamento
de campo. O levantamento bibliogrifico foi feito com base em manuais de cultivo fornecidos pela
EPAGRI, apostilas do curso de Oceanografia da UNIVALI e relatérios de pesquisa dos projetos
desenvolvidos junto a comunidade de maricultores do municipio de Penha.

As entrevistas periddicas foram feitas ao longo de trés meses. Estas entrevistas serviram para
melhor compreensdo do problema em questdo e especificacdo das principais varidveis a serem
utilizadas pelo sistema.

O acompanhamento de campo foi feito durante o0 més de Setembro de 1998, no Campus V da
UNIVALI no municipio de Penha. Este acompanhamento serviu para analisar, na pratica, como todo o
processo de cultivo ocorre. Como produto deste acompanhamento teve-se a determinacdo de mais
algumas varidveis a serem incluidas no sistema. Cabe ressaltar que, o processo de aquisicdo de
conhecimento foi realizado com muita eficiéncia por SA (1999). Com habilidade, conseguiu definir as
regras e padrdes que o sistema especialista deverd seguir para as tomadas de decisao.

O projeto do sistema SEDICM foi elaborado em duas etapas: representacdo do conhecimento e
modelagem do sistema.

Ap6s a aquisicio do conhecimento, SA (1999) iniciou a representacio deste conhecimento
através da determinacdo das varidveis e seus respectivos valores; determinacdo das varidveis objetivo
do sistema; determinacdo das regras de produgao.

O SEDICM foi desenvolvido na shell Expert SINTA, o qual efetua o teste ambiental,
associando as varidveis que influenciam na tomada de decisao. Ele é composto por dez varidveis:
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Temperatura: classificada em trés valores (alta, média, baixa);

Salinidade: classificada em trés valores (alta, média, baixa);

Transparéncia: classificada em trés valores (alta, média, baixa);

Estacdo do ano: classificada em quatro valores (primavera, verdao, outono, inverno);

Intensidade do vento: classificada em trés valores (fraco, fraco-moderado, moderado-forte);
Direc¢édo do vento: classificada em trés valores (sul, nordeste, oeste);

Ondas: classificada em cinco valores (sem ondas, ondas pequenas, ondas médias, ondas
grandes, ondas muito grandes);

Correnteza: classificada em cinco valores (0,2 m/s;0,4 m/s; 0,6 m/s; 0,0 m/s; mais de 0,6 m/s);
Coliformes: classificada em cinco valores (0 células por 100ml, menor que 70 cel/ml, 70 cel/ml,
70-100 cel/ml, mais de 100 cel/ml);

Maré: classificada em cinco valores (enchendo, cheia, parada, vazante, baixa).

O SEDICM possui uma varidvel objetivo chamada de Diagndstico, classificada em quatro

valores: Otimo, Bom, Regular e Ruim.

As varidveis do sistema sdo combinadas em pares, disparando cinco varidveis intermedidrias

(condicao 1, condi¢do 2, condigdo 3, condi¢do 4, condi¢do 5), que possuem quatro valores (6timo, bom,
regular, ruim), a partir da associacdo das cinco condi¢des obtém-se o diagnodstico, classificado em
quatro valores (6timo, bom, regular, ruim).

o o Jo B P

Condicdo 1: Temperatura e salinidade;

Condicdo 2: Diregdo do vento e intensidade do vento;

Condicdo 3: Transparéncia e estacdo do ano;

Condic¢ao 4: Ondas e correnteza;

Condicdo 5: Maré e coliformes;

Para estabelecer as regras a serem utilizadas no sistema foi necessario modelar o conhecimento

adquirido em forma de arvores de decis@o. A base de conhecimento do sistema possui um conjunto de
140 regras de producgdo. A seguir tem-se alguns exemplos destas regras.

Exemplo 1:
SE Temperatura = Média E Salinidade = Alta
ENTAO Condigio 1 = Bom CNF 100%
Exemplo 2:
SE Dire¢do do Vento = Nordeste E Intensidade do Vento = Fraco-Moderado
ENTAO Condigio 2 = Otimo CNF 100%
Exemplo 3:
SE Transparéncia = Média E Estacdo do Ano = Inverno
ENTAO Condigio 3 = Bom CNF 100%
Exemplo 4:
SE Ondas = Sem Ondas E Correnteza = 0,2 m/s
ENTAO Condig¢io 4 = Bom CNF 100%
Exemplo 5:
SE Maré = Cheia E Coliformes = Menor que 70 células/100 ml
ENTAO Condigio 5 = Bom CNF 100%
Exemplo 6:
SE Condicdo 1 = Bom E Condigdo 2 = Otimo E Condigdo 3 = Bom E Condi¢do 4 = Bom E Condigio
5=Bom
ENTAO Diagnéstico = Bom CNF 100%
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3. O Sistema Proposto

O sistema foi desenvolvido para ser acessado via internet e € independente de plataforma.
Qualquer usudrio que possua um programa para acessar paginas na internet (browser), poderd utiliza-
lo. Possui quatro modulos: cadastro, amostra ambiental, amostra bioldgica e relatérios.

No médulo cadastro, o usudrio pode realizar o cadastramento da amostra ambiental, amostra
bioldgica, drea de cultivo, pesquisador e produtor, sendo que as funcdes de consulta, alteracdo e
exclusdo também estardo disponiveis. As informacgdes referentes a amostra ambiental, determinam qual
o diagnostico para colheita do mexilhdo. Estes dados s3o coletados do meio ambiente, e atualmente,
para encontrar o diagndstico, s@o utilizadas planilhas, o que dificulta o trabalho do usudrio e
proporciona o surgimento de erros, visto que € feito manualmente.

Quanto ao cadastramento da amostra bioldgica, é de suma importancia para o acompanhamento
da producdo e controle da qualidade dos mexilhOes. Sdo utilizadas formulas matematicas para
determinacdo dos indices de condi¢do comercial, bioldgico e de rendimento. Este trabalho, atualmente,
também ¢€ realizado manualmente. O cadastramento da area de cultivo, pesquisador e produtor, sdo de
carater informativo e servem para um melhor controle do sistema.

No médulo amostra ambiental, estd implementada a principal funcionalidade do sistema. E
neste modulo que € realizado o célculo diagndstico. Para isso, o usudrio escolhe qual amostra ambiental
previamente cadastrada, que sera submetida ao calculo. O sistema captura todas informacdes que foram
registradas no banco de dados referente a amostra que foi escolhida e envia as informagdes para o
sistema especialista. Este foi implementado utilizando a shell Jess(Java Expert System Shell). O
resultado é o diagndstico para colheita do mexilhdo, que poderd ser 6timo, bom, regular e ruim. Mais
adiante serd detalhada a maneira com que cada passo foi implementado afim de encontrar o
diagndstico.

Assim como o médulo amostra ambiental solicita ao usudrio a escolha de qual amostra serad
submetida ao cdlculo, também o mdédulo amostra ambiental pede qual amostra devera ser lida do banco
de dados para efetuar os cdlculos que determinardo os indices de condi¢do comercial, biologico e de
rendimento.

Por fim foi disponibilizado para o usudrio relatérios cadastrais e relatérios de acompanhamento
das amostras, que buscam no banco de dados as informacdes que foram armazenadas.

3.1 Implementacao

O sistema de informacgdes via web que foi criado para colocar em pratica este projeto, possui
quatro moddulos: cadastros, amostra ambiental, amostra bioldgica e relatérios. O primeiro passo
realizado foi a criagdo das tabelas no banco de dados MySQL. Na seqiiéncia, foi implementado o
sistema especialista, utilizando a shell Jess. Para isso, foram criadas a base de regras e um pacote
escrito em Java, contendo uma classe para integrar o Jess com a linguagem de programagao Java.

O sistema web é uma combinacdo de tags HTML com tags JSP. As tags HTML foram
utilizadas para criacdo da parte estatica ou visual do sistema. Utilizou-se a ferramenta Dreamweaver
4.0 da Macromedia para isso. O cdédigo HTML que foi gerado por essa ferramenta, foi editado com
inten¢do de integrar as fags JSP necessdrias para criacdo da parte dinamica do sistema.

Os objetos modelados no diagrama de objetos foram transformados em tabelas, para que as
informagdes referentes aos mesmos pudessem ser armazenadas. O banco de dados utilizado foi o
MySQL, que suporta a linguagem SQL para sua manipulacgao.
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Para criacdo das tabelas, inicialmente, criou-se um nome para o banco de dados e em seguida
este foi selecionado, para que pudesse ser manipulado. Para isso, no diretdrio de instalacdo do MySQL,
\mysql, o comando mysql acessa o prompt do banco de dados MySQL.

Com isso as tabelas para o sistema puderam ser criadas. A seguir os scripts que foram utilizados
para cada tabela, onde o comando SQL “create” cria a tabela com os parametros que se seguem. Todas
tabelas foram criadas utilizando a ferramenta SQLYog. Esta ferramenta visual, facilitou a criagdo das
tabelas, visto que a utiliza¢do do banco através do prompt do MySQL nao traz facilidades.

Este projeto possui implementado um sistema especialista (SE) que possibilita o gerenciamento
da colheita dos mexilhdes, onde a melhor época para colheita pode ser estabelecidada através desta
funcionalidade do sistema web. O sistema especialista encontra-se no modulo Amostra Ambiental do
sistema, e utiliza a shell Jess. Basicamente, um sistema especialista possui a base de regras, que
constitui o conhecimento, a base de fatos e a maquina de inferéncia.

Como Jess nada mais € do que uma classe Java, a integracdo entre as duas linguagens ¢é
completa. Através de um programa escrito em Java, que utiliza os métodos de Jess, foi criada a base de
regras do sistema especialista. Foi criado também um pacote escrito em Java, que contem uma classe
para manipulagdo da shell Jess. Desse modo foi mais facil trabalhar com Jess no momento em que a
parte dindmica do sistema estava sendo desenvolvida através da JSP.

Jess pode ser manipulado através de programas escritos em Java ou escritos em Jess, visto que,
assim como Java, Jess também € uma linguagem de programacao. Jess possui um prompt que aceita os
comandos de sua linguagem, e que foi utilizado para testes, antes da implementacdo através da
linguagem Java.

O sistema especialista implementado para este projeto, possui uma base de regras contendo 140
regras. Em tempo de execugdo a base de fatos € criada. A miquina de inferéncia esta implementada na
shell Jess, através do algoritimo de Rete, precisando apenas executd-la para colocd-la em
funcionamento.

Através do cadastro da amostra ambiental, o usudrio atribui os valores para as varidveis do
sistema especialista. Sdo elas: temperatura, salinidade, dire¢do do vento, intensidade do vento,
transparéncia, estacdo do ano, ondas, correnteza, maré e coliformes. Quando o usudrio pedir para o
sistema calcular o diagndstico da amostra, através do modulo amostra ambiental, a base de fatos serd
criada conforme dados previamente cadastrados pelo usudrio. O sistema seleciona no banco de dados a
amostra que o usudrio escolheu para encontrar o diagndstico e envia para o sistema especialista os
valores de cada varidvel, que constituirdo a base de fatos.

Com a base de fatos definida, o SE carrega as regras para constituir a base de regras. As regras
foram armazenadas no arquivo ‘“regras.dat”. Feito isto, a maquina de inferéncia € executada e o
diagndstico para a amostra é encontrado.

Importante ressaltar, que para encontrar o valor do diagndstico, s@o utilizadas cinco varidveis
intermedidrias: condi¢@ol, condi¢do2, condicdo3, condi¢do4 e condicao5. Cada varidvel possui seu
valor (6timo, bom, regular ou ruim). Para encontrar o diagndstico, foi necessdria a combinacdo entre
essas cinco varidveis intermedidrias.

O sistema web recupera no banco de dados a amostra selecionada pelo usudrio através do
modulo amostra ambiental e utiliza a classe que foi criada para manipulacdo do Jess através da
linguagem Java, chamada “UtilizaJess”. Esta classe possui um método chamado “CalculaDiagnostico”,
que recebe como parametros os valores para as varidveis do sistema especialista.

A base de regras para o sistema especialista foi desenvolvida utilizando um programa Java, que
importa as classes de Jess necessdrias para isto.
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O primeiro passo para desenvolvimento do sistema especialista foi a criacdo da base de regras.
Para definir uma regra, utiliza-se o comando de Jess ‘defrule”.

A classe Utilizaless foi criada para facilitar a utiliza¢do de Jess, por um programa Java. Foi na
construcdo da parte dinamica do sistema web que encontrou-se esta necessidade. Os comandos de Jess
necessdrios para utilizar o sistema especialista estdo implementados nesta classe. Para poder utiliz4-la
através da JSP, optou-se por inclui-la num pacote de classes. Entre as vantagens da utilizacdo de
pacotes em Java, é que facilitam a reutilizacdo de software, permitindo a importacdo de classes de
outros pacotes, além de fornecerem uma convencio para nomes de classes. Isto ajuda, para que ndo
exista conflito entre nomes de classes, devido a grande quantidade de programadores Java em todo
mundo, cerca de centenas de milhares, segundo DEITEL & DEITEL (2003).

A interface com usudrio, € composta da parte visual e parte dinamica. A visual, foi
desenvolvida através da ferramenta da Macromedia Dreamweaver 4.0. Tal ferramenta possui vérios
recursos que ajudam na criagdo de paginas para internet. As telas possuem um cabecalho em comum, o
qual possui os botdes para navegacdo no sife. Cada modulo, abre uma tabela contendo os links que
levam o usudrio ao médulo requisitado.

Os botdes sao importados para a pagina HTML gerada pelo Dreamweaver. Foram criados em
outra ferramenta também da empresa Macromedia, o Flash 5.0. A pégina inicial possui fotos que foram
tiradas do Parque de Cultivo da Enseada da Armacao do Itapocoroi, Penha SC.

A Figura 1 apresenta a pdgina inicial do sistema. O cabecgalho € incluido na pagina através de
uma linha de comando em JSP. Logo abaixo, o /ink Pdgina Inicial indica a localizacdo do usuario no
sistema, portanto o usudrio estd na pdgina inicial. Esta pdgina é bem simples, e seu objetivo &
apresentar um ponto de partida para o sistema.

e [ o focshost o0aiototefrceo.sn S| B v | toton s G ncerso [ ] s focshost OB0iproptostefoptoCadsto o V] Bv | tortonankrss B -

R ey
e W e

Cadastro

Amostra Ambiental

Amostra Biolégica

Parque de Cultivo da Enseada da Ammagao do Itapocoroi, Perha SC

SrEers S P fE P

Figura 1: Pégma inicial do sistema. Figura 2 Péglna do modulo Cadastro.

A Figura 2 apresenta a pagina para o médulo de Cadastros do sistema. Além do link Pagina
Inicial, esta pagina possui ao lado o link Cadastro. Sempre o ultimo /ink indica a localizacdo no site
para o usudrio. Cada link permitird ao usudrio acessar as paginas a que estes se referirem.

Esta pédgina possui os links para os cadastros do sistema: Amostra Ambiental, Amostra
Bioldgica, Area, Produtor e Técnico Responsdvel. A seguir, serdo mostradas as telas que compde o
cadastro da amostra ambiental. Para todos cadastros, o layout e a funcionalidade sdo os mesmos, por
isso as paginas dos demais cadastros do sistema ndo serdo exibidas.
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Figura 4. Cilculo do Indice de Colheita

Para validacdo do sistema, foi submetio ao professor responsavel pelo Campus V da Univali,
localizado no municipio de Penha-SC. Portanto, os moédulos cadastro, amostra ambiental, amostra
bioldgica e relatorios foram submetidos a sua utiliza¢do. Foram analisados além de aspectos funcionais,
também aspectos ergondmicos da interface com o usudrio, como a conducdo, carga de trabalho,
controle explicito, adaptabilidade, gestdo de erros, coeréncia, significado de cddigos e compatibilidade.

Para isto, foi preparado um questiondrio, e para cada questdo, existem quatro opg¢des de
resposta: 6timo, bom, regular, ruim. Sendo que, a Tabela 1 indica os procedimentos necessarios para
cada resposta do questiondrio e a Tabela 12 traz a validacdo para os médulos do sistema.

Tabela 1: Procedimentos necessarios de acordo com a resposta da questao.

Resposta Procedimento

Otimo Nenhum.

Bom Precisa melhorar pouco.
Regular Precisa melhorar.

Ruim Precisa melhorar muito.

Tabela 1: Validacdo para os modulos do sistema.

Questdes

Otimo Bom Regular Ruim

Nomes para os campos (label)

Campos (Incluir ou Excluir)

Condugdo (Mensagens, rétulos, alarmes)

Carga de Trabalho (Eficiéncia do didlogo)

Controle Explicito (Controle do sistema)

Adaptabilidade (Vdarias maneiras para acesso)

Gestio de Erros (Evitar ou reduzir erros)

Coeréncia (Layouts idénticos em contextos iguais)

Significado de Cédigos (Relagdo semantica)

Compatibilidade (Facilidade operacdo do sistema)

eltalls
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Com relagdo a primeira questio, avaliou-se a necessidade de alterar o nome de alguns campos.
Apenas o cadastro da drea precisou de alteracOes, descritas na Tabela 3. Tais alteracdes contribuem
para que o usudrio tenha um melhor entendimento em relacdo a informagdo que deve ser impostada no

campo.
Tabela 3: Altera¢des para médulo cadastro referentes questdo ‘Nomes para os campos”.
Nome Nome Alterado

Situagdo Geografica Localizacdo Geografica
Profundidade Profundidade Média

Caracteristicas do Cultivo Tipo Cultivo

Tempo Cultivo Tempo Total até Colheita

A questdo referente aos campos avaliou se algum campo deveria ser incluido ou excluido. As
alteracdes para o cadastro da drea estdo na Tabela 4. O campo excluido, ndo era necessario pois nao
afeta em nenhum aspecto a area de cultivo. Ja os campos que foram incluidos, em relatorios mais
elaborados, podem trazer informagdes importantes, podendo descobrir porque determinada drea de
cultivo esta produzindo mais ou menos do que uma outra area.

Tabela 4: Campos incluidos ou excluidos do cadastro das dreas.

Nome do campo Incluido Excluido

Exposi¢do as ondas X

Preco de venda p/kg

N° de empregados

Tamanho médio das cordas de cultivo

eltadbells

Numero de cordas

Para o cadastro das amostras bioldgicas, os campos peso da concha vazia e peso bruto, foram
excluidos, por ndo serem utilizados pelas férmulas que calculam os indices de condicdo comercial,
biologico e de rendimento. O cadastro de pesquisadores, teve seu nome alterado para técnico
responsavel, por abranger um maior nimero de profissionais que venham a utilizar o sistema. Além
disso, este cadastro, assim como o cadastro de produtores, tiveram incluidos o campo e-mail para
facilitar a comunicacao com estas pessoas.

Conclusoes e Recomendacoes

O sistema web desenvolvido, realizou as melhoras que eram necessarias no SEDICM, tanto nos
aspectos ergondmicos, quanto funcionais. A escolha da linguagem Java para programacdo foi ideal,
pois possibilitou total integracdo com a shell Jess, e com as fags JSP. Este sistema nao foi ainda
publicado na internet, pois € fundamental criar um controle de acessos de usudrios, assim como fazer
um estudo aprofundado sobre as classes de Java que implementam a seguranca para sistemas voltados a
web.

Neste projeto, foram utilizadas tabelas do tipo MyISAM para o banco de dados. O problema
dessas tabelas € que ndo permitem a integridade relacional entre elas. O banco de dados MySQL,
dentre vdrios tipos, propde o tipo InnoDB, tecnologia recente, que pode ser estudada e implementada
neste projeto, pois este tipo de tabela resolve o problema da integridade relacional. Ainda em relagdo ao
banco de dados, solu¢do melhor, serd utilizacdo de um banco orientado a objetos, visto que a
modelagem, em UML, e a linguagem de programacdo, em Java, sdo orientados a objetos.

Pode-se melhorar a utilizagdo da JSP, otimizando a programacdo Java, através da utilizacdo da
JSTL ( JSP Standard Tag Library). A JSTL é uma biblioteca de tags customizadas que estende o JSP,
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ndo sendo necessdrio desenvolver cddigo Java para operacdes comuns como formatacido de texto ou
acesso a bancos de dados.

Entre algumas modificacdes que poderdo ser feitas, a criacdo de um cadastro para as
instituicdes a que esta vinculado o técnico responsavel, possibilitard excelente troca de informacdes.
Nao obstante, a criacdo de um cadastro de parques de cultivo, onde as dreas estariam vinculadas,
permitiria uma possivel abrangéncia a nivel nacional do sistema, tendo em vista que a producdo de
mexilhdes no estado de Santa Catarina é de 90 % da producdo nacional, estando os 10 % restantes,
divididos principalmente entre os estados do Espirito Santo, Sao Paulo e Rio de Janeiro.
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