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RESUMO:

Este artigo apresenta um ambiente para o desenvolvimento e uso de Sistemas
Especialistas que funciona no ambiente operacional Microsoft Windows e que portanto
utiliza os-recursos de interface convencionais deste ambiente operacional. O sistema’ foi
desenvolvido como trabalho de conclusdo do curso de Bacharelado em Informitica da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, e serd referido neste artigo como
XPS/E . O XPS/E possui uma linguagem propria para o desenvolvimento de Sistemas
Especialistas, € para interpreta-la, possui um editor/compilador que gera arquivos (q“ue'
s30 .vistos. como uma Base de Conhecimento) para serem utilizados pelo médulo'de
consulta.

O moédulo de Consulta XPS/E, utiliza uma Base de Conhecimento para que o usudrio
efetue uma censulta e receba uma conclusdo satisfatoria. Os sistemas especialistas
gerados podem possuir uma caracteristica peculiar, qual seja a possibilidade de utilizarem
imagens graficas para representar perguntas, op¢Oes de resposta ou conclusdes. O
ambiente devido a suas caracteristicas proprias, tais como possibilitar a representagdo do-
conhecimento através do uso de regras (0 que o torna extremamente pritico) e fazer uso
de imagens para auxiliar na representagdo do conhecimento, tem apresentado-se como
uma boa ferramenta para a 4rea de Informatica aplicada a educac@o.
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ABSTRACT 0
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This paper presents an Expert System Development Toolkit for the Microsoft
Windows operating environment. Such system uses the common interface resources of
the environment on wich it works It was named XPS/E - eXPert SystemEnvironment.

XPS/E has its own programming language, and therefor, an editor with a compiler.
The XPS/E compiler generates a number of files wich are used for the querying module.
Such files can be seen as a Knowledge Base.

The querying module uses a Knowledge Base generated by the compiler, so that the
user can get an answer for his especific problem.

The XPS/E has got a peculiar characteritic, wich is the ability of using graphics for
representing questions, answer possibilities or conclusions.

INTRODUCAO

O XPS/E é um ambiente que foi desenvolvido objetivando a cria¢gdo, manutengdo e
a utilizagdo de Bancos de Conhecimento. Ele possui dois médulos bésicos, quais sejam o
médulo de aquisi¢cdo de conhecimento e o mddulo de consulta, os quais possuem uma
interface padrio do ambiente operacional Windows. Além disso, ele possui uma
linguagem prépria para a representacdo do conhecimento, denominada LRC (Linguagem
para Representagido do Conhecimento).

O XPS/E foi todo desenvolvido em linguagem C++ para Windows, e o compilador
foi construido fazendo-se uso das ferramentas LEXX (para andlise léxica) e YACC (para
andlise de sintaxe).

A criagdo e/ou manutencio é feita através do moddulo de aquisicio de
conhecimento, que € composto por um editor de textos, que possui todas as funcOes
_,lqas1cas de edigdo, integrado com o compilador da LRC. Através do editor, ativa-se o
compilador que analisa a LRC e fornece as mensagens de erro e avisos resultantes da
compilagéo.

A utilizagdo dos Bancos de Conhecimento € feita através do médulo de consulta,
que permite a selecdo de um dos bancos de conhecimento gerados no médulo de
aquisicdo de conhecimento. O médulo de consulta € constituido por uma méiquina de
inferéncia (estrutura de controle) que é responsivel pela inferéncia sobre as regras e os
fatos do banco de conhecimento, € também por um médulo de interface, que se adapta
aps tipos de pergunta que o sistema faz ao usudrio € as respostas fornecidas pelo sistema
especialista. As perguntas e respostas apresentadas ao usudrio podem utilizar imagens
gréficas, de acordo com o banco de conhecimento. construido. Além disso, este médulo
propicia uma explicag¢do de como chegou a uma determinada conclus&o.

A méquina de inferéncia pode trabalhar com ldgica difusa (dados inexatos), aceita
fatos sem resposta, trabalha com regra de inferéncia Modus Ponens e trabalha com
encadeamento Progressivo e regressivo.

¥ .1
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DESCRICAO DO SISTEMA:
LINGUAGEM DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO (L.R.C)

A Linguagem de Representa¢do do Conhecimento é composta pelas seguintes
partes:
1- Citagdo do Titulo e dos Autores do Banco de Conhecimento (Opcional)
2 - Declaragao dos Fatos
3 - Declaragdo das Hipéteses
4 - Declaragdo do Objetivo do Banco de Conhecimento
5 - Bloco de Regras Progressivas (Opcional)
6 - Bloco de Regras Regressivas (Obrigatério)
A seguir, descrevemos sucintamente o significado dessas partes.

1 - Citagdo do Titulo e Autores

A finalidade desta parte € tornar disponivel ao sistema a informagdo de quem
sd0 0s responsdveis pelo desenvolvimento do banco de conhecimento e o assunto a ser
abordado. Esta descricdo € utilizada na tela de apresentacdo do Banco de
Conhecimento ao usudrio.

2 - Declaragdo dos Fatos

Os tipos de fatos que podem ser declarados pela linguagem sdo: fatos simples,
fatos numéricos, fatos alfanuméricos, fatos de escolha simples, fatos de escolha
muiltipla, fatos externos e fatos intermedidrios(fato-regra).

Os fatos que s@o consultados diretamente ao usudrio sdo os fatos simples, fatos
numéricos, fatos alfanuméricos, fatos de escolha simples e fatos de escolha multipla.
Para estes fatos, € possivel declarar a pergunta que deve ser feita ao usuério, habilitar
ou nio 0 usudrio a atribuir um grau de confianga a sua resposta, especificar o texto a
ser .apresentado e atribuir o nome de um arquivo de imagem gréfica para ser
apresentado ao usudrio no médulo de consulta. A figura abaixo exemplifica como serd
exposto ao usudrio durante a consulta as partes que compdem os fatos:
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Dilatacao das arlerias

Aocpeao e:T—
@ Verdadeira O Falsa

Cbnﬁanca:

Opcao Seleclonada:
arterias com alguma dilatacao

ela esltas )

Tela de Consulta ao Usudrio

A tela de consulta constitui-se dos seguintes campos (a presenca ou ndo de todos os
campos depende do tipo de fato a ser exposto ao usudrio):

1) Texto da pergunta:

Neste campo € apresentado ao usudrio o texto da pergunta que ele deverd
responder no campo "A op¢éo é:".

2) Imagem:
Neste campo € apresentado ao usudrio a imagem que acompanha a pergunta ( a

presenca ou nio da imagem depende de como o banco de conhecimento foi definido
pelo engenheiro do conhecimento).

3) A opgéo é:

- Neste campo o usudrio deverd responder se a pergunta que estd sendo feita &
verdadeira ou falsa (fatos simples), ou em uma lista de opcGes, definir se estas sdo
verdadeiras ou falsas.

4) Som:

Este botdo dispara um som que esta associado a pergunta (ndo disponivel nesta
versdo do XPS/E).

5) Confianca:

Neste campo o usudrio "clicando" o botdo do mouse sobre a seta da barra,
poderd definir sua confianca na resposta fornecida.

O grau de confianca tem como finalidade permitir que seja quantificada a
confianga em dada resposta fornecida pelo usuadrio.
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6) Pronto: ’

Este botdo informa o sistema de que o usudrio j4 termmou de responder a
pergunta.

7) Tudo:
Este botdo faz com que o sistema selecione toda uma lista de op¢des.
8) Nada: G

Este botdo faz com que o sistema considere todas as op¢des da lista como sendo
falsas. |

9) Opgéo selecionada:
Neste campo é mquado ao usudrio o texto da opgdo por ele selecionada.
10) ]Llsta de opgées

Neste campo é apresentado a0 usudrio a lista de opgdes.

Os demais fatos, os fatos externos e fato-regra, ndo sdo consultados
diretamente ao usudrio, pois sdo de uso interno do Sistema Especialista. Eles se
destinam a modularizar o Banco de Conhecimento.

TIPOS DE FATOS:
FATOS SIMPLES

- Os fatos simples referem-se a fatos que sé podem assumir os .valores
VERDADEIRO ou FALSO.

FATOS NUMERICOS
Os fatos numéricos referem-se a fatos que s6 podem assumir valores numéricos.
FATOS ALFANUMERICOS

Os fatos alfanuméricos referem-se a fatos que s6 podem assumir valores
alfanuméricos.

FATOS DE ESCOLHA SIMPLES

Os fatos de escolha simples possuem vdrias opgdes pré-determinadas, onde o
usudrio deve escolher apenas uma dentre ¢las.

FATOS DE ESCOLHA MULTIPLA T

Os fatos de escolha muiltipla possuem vérias opgdes pré-determinadas, onde o
usudrio pode escolher mais de uma dentre elas.
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FATOS EXTERNOS

Os fatos externos referem-se a fatos que serdo obtidos a partir de outras bases
de conhecimento, permitindo assim que se utilize um mesmo Banco de Conhecimento
dentro de vérios outros.

FATOREGRA

Sdo fatos intermedidrios que sdo obtidos através de regras. Eles permitem que
haja uma modularizag@o interna do Banco de Conhecimento.

3 - Declaracdo de Hipéteses

O bloco de declaragdo de Hipéteses refere-se a declaragdo das possiveis
conclusdes que o sistema pode atingir.

4 - Declaragdo do Objetivo do Banco de Conhecimento:

A declaragdo do objetivo do banco de conhecimento determina o fato que deve
ser concluido pelo Banco de Conhecimento.

5 - Bloco de Regras Progressivas (Opcional):

Neste bloco estardo todas as regras necessdrias para uma selecdo inicial de
hipdteses. Este bloco pode ser omitido - caso isto ocorra todas as hipdteses serdo
levadas em consideragdo no Encadeamento Regressivo. As regras declaradas neste
bloco sdo utilizadas para se excluir hipéteses. Sdo atribuidos graus de confianca as
hipéteses (baseado nas respostas fornecidas pelo usudrio e pela confianca da regra) e
este grau de confianca € comparado com o grau minimo de aceitagdo da regra
atribuido pelo Engenheiro de Conhecimento. Se o grau minimo de aceitacio da regra
for menor do que o grau de confiancga da hipétese, esta serd descartada.

6 - Bloco de Regras Regressivas (Obrigatorio):

O Bloco de Regras Regressivas tem por objetivo,-através da utilizacio de
encadeamento regressivo, fornecer uma conclusdo final para o usudrio, através das
regras regressivas constantes no Banco de Conhecimento.

Se foi declarado um bloco de regras progressivas entdo as regras- utilizadas
serdo aquelas que poderdo comprovar as hipéteses que ndo foram descartadas durante

o encadeamento progressivo, caso contrdrio serdo levadas em considerago todas as
regras.

MODULO DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO

O médulo de aquisi¢do de conhecimento destina-se a constru¢do e manutengio de
Bancos de Conhecimento pelo engenheiro de conhecimento.

Para permitir e facilitar esta constru¢do/manutencéo, este. médulo dispde de um
editor de textos € um compilador.
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itor de textos possui todas as caracteristicas comuns a um editor de textc
'indows, além de possuir-um médulo de ajuda ao engenheiro de conhecin
ympilador, permite a andlise da gramética do Banco de Conhecim
para o engenheiro de conhecimento, através de uma janela, uma lista de «
ra a corregdo e revisdo do Banco de Conhecimento. Ele gera os arqu
para que a miquina de infer€ncia possa interagir com o usudrio.

a edicdo de imagens graficas que serdo apresentadas no médulo de cons
utilitdrio Paintbrush, que € um recurso do ambiente Windows.

BAE

3;' Lditor de Conhecimentos - c\xps\bancolhiper? ~p-
Arquivo Edig3o Gréficos! Procura z!  Compllador
[ritulo: 'Classificacao Welgener-Keith', hiper.bmp
Autores: "Ovidio Eltz da Silva’,

'Silvio Cesar Cazella’',

'Dr. Jose Irineu Golbspan’

Aluda

EscolhaSimples

pergunta: 'Voce percebe um reflexo nas arterlas?"
confianca

col. 'Nivel.de colesterol nas arterlas’.col.bmp.col.rec

colbalixo. “leve aumento no reflexo das arterias®, fig102.bmp.colb.rec:
colalto, *aum. signlificativo reflexo das art', fig1 03.bmp, cola.rec

]

EscolhaSimples
pergunta: '‘Qual grau de sinuosidade das arterias?'
confianca
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Interface do mddulo de aquisi¢do de conhecimento
.DOR L.R.C.

a constru¢do do Banco de Conhecimento, este deverd ser compilado
ar a existéncia de erros Iéxicos, sintiticos e alguns erros seménticos.
1pilagdo de um Banco de Conhecimento € fornecida uma lista de erros e
para auxiliar o engenheiro do conhecimento na corre¢do do Banco. Este
foi desenvolyido com a utilizagdo das ferramentas LEXX e YACC.

\ DE INFERENCIA
4quina de inferéncia é a parte fundamental do médulo de consulta, s

| por manipular o conhecimento armazenado para oferecer ao usudrio
seguir, descrevemos as suas caracteristicas.
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cadeamento Progressivo

fase do Encadeamento Progressivo, € feita a eliminag¢@o das hiplteses atra
s regras do Bloco de Regras Progressivas, para simplificar o trabalho na fase
iento Regressivo.

cadeamento Regressivo

fase de Encadeamento Regressivo, através das regras do Bloco Regressivo «
hipdteses ndo descartadas, procura-se fornecer uma conclusdo satisfatdria p

ea Bifusa s ! |
ndquina de inferéncia aceita fatos incertos, ou seja, fatos que O usudrio 1
tal certeza da resposta fornecida, e portanto pode gerar conclusdes que 1
otal certeza.

m disso, a maquina de inferéncia permite que o usudrio omita respostas.

O DE CONSULTA

Addulo de Consulta € a parte do XPS/E responsavel pela utilizagdo dos Ban
>imento gerados pelo Mdédulo de Aquisi¢do de Conhecimento.

Viédulo de Consulta tem como objetivos expor para o usudrio o Banco
ento selecionado e apresentar uma ou mais conclusdes da consulta realizada.
a fazer esta exposicdo, ele utiliza recursos da interface Windows, co
>ado na figura abaixo:

BERRARRS XD
YUV

Consultarl

A opgao &:
@ Verdadeira O Falsa

Confianca:.

UVIAdIg 1f. .
Slivio Cesar Cazella

Dr. Jose Irineu Golbspan
m

Interface de exemplo de consulta
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gerat coficlusdes.”

A miquina de inferéncia seleciona os fatos que devem ser consultados diretamente
a0 usudrio, e estes, assim como as conclusdes atingidas, sdo expostos através de
interfaces especificas para cada tipo de fato.

OBSERVACOES FINAIS

O XPS/E, um sistema de facil entendimento ( devido as proprias caracteristicas da
Interface Windows ) e robusto para a criagdo de Sistemas Especialistas, dispondo’de uma
linguagem prépria e um compilador que facilita a detecco de erros.

Observando-se o desempenho do XPS/E concluiu-se que os objetivos propostos,
como o de construir um ambiente de interface amigdvel, que utilizasse imagens, que
possuisse uma Linguagem de Representacdo de Conhecimento (L.R.C.) prépria € um
compilador que garantisse a correcdo da gramdtica dos Sistemas Especialistas nele
desenvolvidos, foram alcancados na sua plenitude.

Quanto a utilizacdo do XPS/E na drea de informética educacional. na modalidade
de ferramenta acreditamos que as experiéncias de uso do ambiente por profissionais da
drea de educacfo, foi bastante satisfatoria até o presente momento, pois houve uma
grande aceitagio por parte destes profissionais, bem como formulacdo de idéias, pelos
mesmos, para um futuro aperfeicoamento da ferramenta, fato que vem demonstrando o
real interesse pela ferramenta.

G
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