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1 Introdugao

O desenvolvimento tecnolégico dos ultimos anos tem possibilitado o surgimento de impor-
tantes instrumentos de apoio a educagao. Assim, atividades como ensino e treinamento
de pessoas tem contado com um aliado eficiente e moderno: a Informatica. Esta contribui
com trés grupos de sistemas:

¢ os Sistemas Tutoriais: aqui o conhecimento a ser repassado apresenta-se de forma
linear ou nao linear em textos que podem ou nao conter recursos graficos. Os
usuarios de sistemas deste tipo caminham livremente pelos textos. buscando as
informagoes de seu interesse. Estes sistemnas geralmente substituem manuais de
treinamento;

A

e os Sistemas Tutores: diferem dos Sistemas Tutorlais no que diz respeito aos ob-
jetivos propostos e a forma como as informagoes sao repassadas. Destinados basica-
mente ao ensino, estes sistemas classificam seus usuarios, restringindo e selecionando
as informagobes a serem acessadas, mesmo que de forma nao inteligente;

¢ os Sistemas Tutores Inteligentes: aqui a utilizagao de técnicas de Inteligéncia
Artificial possibilitam que a atividade de ensino seja realizada de forma inteligente.
levando-se em conta as particularidades de cada usuario. Tudo isso € possivel gracas
ao conhecimento manipulado pelo sistema, o qual é devidamente representado e
estruturado. Cada usuario - aluno - é avaliado e classificado pelo préprio sistema,
que a partir disso decide a linha de evolugao do ensino e quais informagdes poderao
ser repassadas! Capazes de justificar suas agoes, desenvolver raciocinios e tomar
decisoes, os ST1 em muitos se assemelham aos seres humanos na atividade de ensino.

Este trabalho descreve um Sistema Tutorial desenvolvido com o objetivo de auxiliar os
profissionais e usudrios do Ambiente que Auxilia a Construgao de Nucleos Especificos
de Sistemas Especialistas (ANSEsp). Este consiste em um sistema que, utilizado na

“construgdo de um Sistema Especialista, dispensa a implementagao de programas que ma-

nipulem o conhecimento e realizem outras fungoes de um Nicleo de Sistema Especialista,
as quais serao descritas nos préximos capitulos deste documento.

O Sistema Tutorial foi construido sob a forma de um hipertexto, que corresponde a um
conjunto de telas interligadas, formando uma arvore. Esta configuragao possibilita o
acesso a uma ou mais telas a partir da tela corrente. Desse modo, o usuirio pode acessar
de maneira ficil e rdpida somente as telas de seu interesse, além de poder atingir o nivel
de profundidade desejado.



Os usuarios em potencial do Sistema Tutorial consistem basicamente de:

o Engenheiros de Conhecimento: responsaveis pela representagao do conhecimento de
um ou mais especialistas no dominio selecionado

o Engenheiros de Sistema: responsaveis pela depuragido em niveis do ANSEsp, de
forma a construir um Niucleo de Sistema Especialista especifico para uma aplicacao
em particular;

o Usudrios do ANSEsp.

Grande é a heterogeneidade destes usuarios no que diz respeito as informacoes de inte-
resse. Por isso. o Sistema Tutorial foi desenvolvido de forma a ser abrangente e também
especifico. expondo desde conceitos de Inteligéncia Artificial e Sistemas Especialistas até
particularidades do ANSEsp.

Palavras e expressoes frequentemente utilizadas neste trabalho serao substituidas pelas
seguintes abreviagoes:

IA - Inteligéncia Artificial

SE - Sistemas Especialistas

NSE - Nucleo de Sistemas Especialistas
MCD - Médulo Coletor de Dados

MI - Motor de Inferéncia

ME - Mdédulo de Explicacao

BC - Base de Conhecimento

BD - Base de Dados

O trabalho estd organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2 serdo apresentados os
conceitos basicos de Inteligéncia Artificial relacionados ao desenvolvimento do ANSEsp.
No Capitulo 3 serao descritos os aspectos relacionados a sua estrutura e implementacao,
e o Capitulo 4 tem como objetivo apresentar a idéia do Ambiente, e a forma como o
mesmo pode ser manipulado na construgao de um Sistema Especialista especifico. O
Capitulo 5 consiste na apresentagao de uma Base de Conhecimento sobre selegao de vinhos,
implementada de forma a ser manipulada pelo ANSEsp.



2 Conceitos Geralis

2.1 A Inteligéncia Artificial

Segundo Elaine Rich [7],

A Inteligéncia Artificial se preocupa com o estudo de como fazer os computadores rea-
lizarem tarefas nas quais, até agora, o ser humano tem um melhor desempenho que @

mdquina.”

A IA tem sido um dos grandes expoentes da Informatica em termos de pesquisa e desen-
volvimento nos ultimos anos. Dotar maquinas de capacidades similares aquelas exclusivas
dos seres humanos é um dos grandes desafios tecnolégicos do momento. A evolugao nesta
area depende nao someunte do potencial das maquinas em si, mas também de conhecimen-
tos do homem sobre si mesmo. Por isso a IA conta com contribuigoes de outras ciéncias
como pode ser visualizado na figura 1 {1].

Ciéncia da
Computacao

Engenharia

Figura 1: Areas Afins e Subareas de 1A



Intimeras sao suas aplicagoes: Processamento de Linguagem Natural, Redes Neurais,
Robética. Sistemas Baseados em Conhecimento, entre outras. Neste trabalho nos con-
centraremos especificamente nos Sistemas Especialistas, que consistem em um dos grupos
que compdem os Sistemas Baseados em Conhecimento.

2.2 Os Sistemas Baseados em Conhecimento

Os Sistemnas Baseados em Conhecimento (SBCs) sao programas que manipulam conheci-
mento e informacoes de forma inteligente. Quando tais sistemas sao voltados ao ensino,
sao chamados Sistemas Tutores Inteligentes (STls).

Quando desenvolvidos para aplicagdes onde o conhecimento a ser manipulado restringe-se
a urm dominio especifico e conta com um alto grau de especialidade, possibilitando assim

resultados mais precisos, os SBCs podem ser classificados como Sistemas Especialistas
(SEs). A figura 2 mostra a localizagao dos SBCs e dos SEs dentro da area de 1A {1].




Este trabalho relaciona-se a construgao de SEs a partir do ANSEsp. Os SEs possuem
comportamentos e objetivos similares aos de profissionais humanos conhecidos como es-
pecialistas. Um especialista humano pode ser definido como um profissional capaz de
compreender, raciocionar e solucionar problemas em seu dominio de conhecimento. Tais
profissionais sao em geral essenciais em seu ambiente de trabalbo, nao somente pelos
conhecimentos que possuem mas também pela capacidade de manipuld-los de forma efi-
ciente, fornecendo desde diagndsticos confiaveis até tomadas de decisao inteligentes.

Problemas especialmente complicados demandam solugbes corretas e agdes muitas vezes
imediatas, ou seja, demandam especialistas. Mas tais profissionais sao raros e nem sempre
estao disponiveis. O fato é que no mundo moderno a quantidade de problemas que surgem
supera em muito a de bons especialistas disponiveis. Os Sistemas Especialistas surgiram
como consequéncia deste fato (figura 3).

usuario -

Sisterna
Especialista

Figura 3: Os Sistemas Especialistas e os Usuarios



Por se assemelhar a especialistas humanos na resolucao de problemas pertencentes a uma
determinada drea de conhecimento, os SEs devem ser capazes de [5.1.8]:

e interagir com o usuario fazendo-lhe perguntas, e dessa forma reunir as informagdes
de que npecessita;

e desenvolver uma linha de raciocinio a partir destas informacées e do conhecimento

nele embutido, de forma a encontrar solugdes satisfatorias;
. rd . ra - ’
e explicar ao usuario, no minimo, porque faz determinadas perguntas e como chega as

suas conclusoes, caso seja questionado:

¢ lidar com regras e informagoes imprecisas. Esta é umea caracteristica que, entre
outras, diferencia-o dos sistemas convencionais. os quals sao capazes de manipular
somente dados e regras deterministicas.

Figura 4: Entradas e Saida de um Sistema Especialista

A estrutura geral de um SE constitui-se basicamente de [5]:
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e um NSE (Nicleo de Sistema Especialista), o qual desempenha suas principais
funcgoes;

¢ uma BC (Base de Conhecimento), onde esta representado todo o conhecimento do
especialista no dominio selecionado. A forma de representacao deve ser compativel

com a forma de manipulagdo do NSE;

e uma BD (Base de Dados), a qual consiste na area de trabalho do sistema.

riface] > @

Sistema
Especialista

usudrio

Figura 5: A Estrutura de um Sistema Especialista

O desenvolvimento do Sistema Tutorial tem como objetivo integrar o ANSEsp com os
conceitos basicos envolvidos em sua idealizagao, assim como instruir seus usuarios na
manipulagio de sua estrutura basica. A seguir temos a descrigio do ANSEsp, dos médulos
que o compdem e dos demais médulos do Sistema Especialista com os quais se comunica.



3 O Ambiente para Construcao de Nicleos Especi-
ficos de Sistemas Especialistas - ANSEsp

A construcao de um Sistema Especialista consiste em uma atividade ardua e custosa, por
envolver as seguintes etapas de desenvolvimento [2,6]:

e A aquisicao de conhecimento. Aqui o Engenheiro de Conbecimento extrai o
conhecimento do(s) especialista(s) ou de outras fontes;

e A estruturagao e representagao do conhecimento. Apés a identificagao e
contextualizacido do problema, o Engenheiro de Conhecimento deve selecionar um
esquema apropriado para representa-lo. As opgOes para a representagao incluem:
representacao ldgica. redes semanticas. frames. regras de produgao. representacao

\

procedimental, etc.

¢ A implementacao dos médulos do sistema. Uma vez selecionadas a estru-
tura e forma de representagao do conhecimento, inicia-se a programacao. Aqui o
conhecimento adquirido é transferido para uma Base de Conhecimento, que sera
manipulada pelos diversos modulos do sistema como um todo. Tais mddulos sao
programas que incluem métodos de inferéncia, formas de interagao com o usudrios
e outras entidades externas ao sistema, mecanismos de justificagao e/ou explicagao
de seus procedimentos, etc.;

e A validagao do sistema. E um processo que inclui a avaliacao e refinamento do
sistema, até que o Sistema Baseado em Conhecimento atinja um nivel satisfatério
de desempenho.

Tais atividades requerem tempo e envolvimento de diversos profissionais. O ANSEsp tem
por objetivo minimizar estes esforgos, eliminando a etapa de implementagao do sistema.
Para construir-se um Sistema Especialista Especifico, sera necessario:

e Elaborar uma Base de Conhecimento, onde sera estruturado o conhecimento obtido
de um ou mais especialistas na etapa de aquisi¢io;

e Utilizar o Niicleo de Sistema ‘Especialista do ANSEsp. Trata-se de um Nucleo
completo, ou seja, capaz de manipular qualquer Base de Conhecimento, mas podera
ser depurado de modo a ser executado em uma aplicagao especifica.

A seguir serao apresentados os conceitos relativos a elaboragao de uma Base de Conheci-
mento que possa ser manipulada pelo ANSEsp.

10



3.1 A Base de Conhecimento (BC)

A Base de Conhecimento é parte essencial de um Sistema Especialista, pois nela esta
armazenado todo o conhecimento do especialista, o qual consistira no dominio de aplicagao
do sistema [2].

E baseado neste conhecimento e em dados fornecidos pelo usuario que se processara o
raciocinio e se chegara as solugdes do problema em questao. A representagao é feita sob
a forma de relagoes Prolog. as quais podem pertencer a cinco grupos distintos [5]:

o perguntdveis: sao relagdes que exigem interagao com um meio externo ao NSE, o
qual pode ser o usuario, equipamentos ou outros sistemas. O Mddulo Coletor de
Dados, devido as suas fungoes, é o responsavel pela interpretagao de relagoes deste
tipo.

v

Uma relagao perguntavel é reconhecida por:
perguntavel (<meta>).

onde meta corresponde a meta perguntavel.

o decisdo: sao relagoes interpretadas pelo Nucleo do Sistema Especialista, e represen-
tam regras que fazem uso de fatores de certeza. Relagoes deste tipo sao capazes
de tirar conclusoes provavelmente corretas. mas nao seguramente corretas. e sao
reconhecidas por predicados da forma:

<pred>(fc,C,F, <expr>)

H

onde:

— C representa o fator de certeza que sera calculado, se necessario, durante uma
consulta;

— F representa o fator de certeza fornecido pelo especialista para esta regra;
— fc é o functor que indica ser esta uma relagao de decisao;

— expr € a hipotese que faz uso de fatores de certeza.

o sistema: sao relagoes declaradas na BC e que sao pré-definidas do Prolog, e portanto
diretamente executadas por ele. Uma relagao de sistema é incapaz de explicar
seu funcionamento ou de tirar conclusbes que sejam provavelmente corretas, mas
nao seguramente corretas. Por serem pré-definidas, estas relagoes nao precisam ser
declaradas na BC. Como exemplo, podemos citar: clause/2, findall/3, lenght/2,
expressoes aritméticas, etc.

11



o primitivas: sao relagdes que auxiliam a execugao de uma prova, e que devem ser
executadas diretamente pelo Motor de Inferéncia do Prolog. Vale observar que este
Motor de Inferéncia é diferente daquele de um Nicleo de Sistema Especialista, pois
nao é capaz de lidar com informagdes imprecisas nem de armazenar as conclusdes
intermediarias obtidas durante sua execugao. As relagoes primitivas sao programas
Prolog que efetuam célculos e procedimentos algoritmicos.

o definidas: sao semelhantes as relagdes primitivas mas, por serem interpretadas pelo
Nicleo do Sistema Especialista e nao pelo Prolog, tornam-se capazes de ativar tanto
as relacoes de decisao quanto as perguntaveis. Relagoes deste tipo sao todas aquelas
que nao se encaixam nos tipos citados anteriormente. Entre elas. existem relagoes
especiais, as quais serao verdadeiras se e somente se pelo menos N de suas submetas
forem validas. Estas sdo representadas por:

<pred>(verifica(N),<lista_expr>):- .
atomo_1 or e\xtomo_2 or ... or atomo_m.

Figura 6: Compbnentes da BC
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3.2 O Nicleo do Sistema Especialista (NSE)

O NSE é o médulo do ANSEsp onde sao realizadas suas principais as atividades. Sao elas

[4,8):

® interagao com O usuario ou equipamentos externos;
¢ processamento do conhecimento utilizando alguma linha de raciocinio;

e justificacdo ou explicagao das conclusoes obtidas a partir deste raciocinio.

Ele é composto basicamente de trés subsistemas interdependentes. cada qual com fungoes

A}

especificas. Sao eles:

A

e 0 MCD (Médulo Coletor de Dados), responsével pela obtencio de informacoes do
problema em questao. Esta atividade, em geral, é realizada através de perguntas
feitas sucessivamente ao usuario;

e 0 MI (Motor de Inferéncia), responsavel pelo desenvolvimento do raciocinio, baseado
nas informacoes obtidas pelo MCD e no conhecimento do(s) especialista(s);

¢ o ME (Médulo de Explicagao), o qual explica, ou justifica. as conclusoes obtidas e
os motivos pelos quais faz determinadas perguntas.

Enquanto executa suas fungoes, o NSE interage como uma BD (Base de Dados), onde
grava e acessa os dados temporarios obtidos no processo. Além disso, utiliza uma BC
(Base de Conhecimento), a qual contém representado todo o conhecimento extraido de
um ou mais especialistas e, em alguns casos, heuristicas para manipula-lo. A figura 7
apresenta a estrutura geral do NSE do ponto de vista do usuario do sistema, ao qual nao
¢ permitido alterar a BC [8].

13



NSE

4
|

ME |«

Figura 7: Estrutura Modular do NSE

3.2.1 O Moédulo Coletor de Dados (MCD)

Este é o médulo do NSE responsavel pela interagao com o usuario, obtendo informagoes
através de perguntas [4]. Quando ativado pelo MI, o MCD faz as perguntas necessérias
e valida as respostas baseando-se em fungdes de critica pré-estabelecidas na BC. Tais
funcoes verificam a corretude das respostas. Se estas forem validas, o MCD as transfere
ao MI, para que o mesmo possa continuar a desenvolver seu raciocinio (figura 8).
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respostas

(3)

perguntas
(2)

I
e

Figura 8: O Fluxo de Informagoes no MCD

No fluxo de informagoes do MCD:

e os nimeros da figura representam a sequéncia de atividades do sistema;

e se o usuario responder ’porgue’a uma pergunta, o ME é ativado, de modo a fornecer
as justificativas cabiveis. Depois disso, o MCD torna a fazé-la, recomegando todo o
processo. Caso o usuério responda normalmente as perguntas, o MCD simplesmente
repassa as informagoes obtidas ao M1

Como mencionado anteriormente, a BC é constituida de relagoes Prolog, as quais dividem- '
se em cinco grandes grupos, de acordo com sua natureza. Um destes grupos, as relagoes
perguntéveis, é manipulado somente pelo MCD.
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Para cada relagao perguntavel declarada na BC, haverao informagoes especificas que indi-
carao ao MCD o tipo de pergunta a ser formulada, o texto da pergunta, a responsabilidade
de leitura e a critica das respostas [4].

Tanto as relagbes perguntaveis quanto os programas algoritmicos de escrita e critica de
dados localizam-se em uma drea especial da BC: a Base Algoritmica (Ba) (figura 9).

Figura 9: A Base de Conhecimento e a Base Algoritmica

A leitura e validacio das respostas do usuario podem'ser de responsabilidade tanto do
MCD quanto da Ba. A fim de identificar claramente as fungoes destes dois médulos em
relagdo a uma meta perguntavel, basta inseri-la em um dos dois grandes grupos de metas

localizados na Ba. Sao eles [4]:

e pergunta/3 ou pergunta/4, que indicam ser o MCD o responsavel pela leitura e
critica das respostas;

o pergunta_livre/8 ou pergunta_livre/4, que delegam tais responsabilidades ao imple-
mentador da Ba.

O nimero de argumentos em cada grupo difere pelo fato de que pergunta/4 e pergunta-
livre/4 admitemn variaveis que sao instanciadas com informagdes fornecidas pelo usuario,

16



como seu nome, por exemplo. Tais variavels podem ser utilizadas na elaboragao das
perguntas, e por isso possibilitam um tratamento diferenciado com relagao ao usuario. A
definicao dos grupos pode ser visualizada na figura 10.

Responsablidade de

leifura e crica das
jespostas € do | '

MCD \ Implementador da Ba
v v
A meta e a pergunta “Ameta e a pergunia
admitem varaveis admitem varidveis
instanciodas instonciadas
NAO SIM NAO SIM
pergunta/3  pergunta/d pergunta_Ivie/3  pergunta_livie/4
grupo 1 grupo 2

Figura 10: Grupos da Base Algoritmica

Os predicados pergunta/3 e pergunta/4 devem ser declarados com os seguintes argumentos:
pergunta(Meta,Perguntas,Critica), ou ainda

pergunta(Meta,Inst,Perguntas,Critica), onde

17



o Meta ¢ a meta perguntavel que esta sendo provada pelo MI. Seus argumentos serao
preenchidos com as respostas fornecidas pelo usuario;

¢ Inst é uma lista que contém os argumentos de Meta que permanecerao instanciados
e que serao utilizados na elaboragao das perguntas;

¢ Perguntas corresponde a uma meta cujos argumentos sao programas de escrita das
perguntas e que serao ativados pelo MCD. Estes programas devem estar declarados
na Ba; ‘

o Critica corresponde a uma lista cujo primeiro elemento indica o tipo de pergunta
a ser realizada, e os elementos restantes correspondem a programas para validacao
das respostas, os quais serao ativados imediatamente apos a leitura das mesmas.

A

A seguir temos a implementagao da BC' em varias versoes, cada qual utilizando um dos
tipos de perguntas citados. Esta BC representa o conhecimento do gerente de um banco,
cuja fungao € selecionar o tipo de aplicagao adequada a um determinado cliente. Para che-
gar a uma solugao, o sistema devera interrogar o usuario, de modo a extrair as informagoes
necessarias ao desenvolvimento do seu raciocinio.

% Exemplo de regras do tipo pergunta/3:
% Relacoes perguntaveis

perguntavel (outro_banco) .
perguntavel (renda(Renda)) .
perguntavel (prazo(Prazo)). '
% Regras do tipo pergunta/3, sem variaveis instanciadas, e que indicam ser
% o MCD responsavel pela leitura e validacao das respostas

pergunta(outro_banco,pg(pergl),[s-n]).
pergunta(renda(Renda),pg(perg2),[u,critica_renda]l).
pergunta(prazo(Prazo),pg(perg3d),[u,critica_prazo]).
% Texto das perguntas do tipo pergunta/3

pergl:-

write(’Voce e cliente de algum outro banco?’),
nl.

18



perg2:-
vrite(’Qual a sua renda mensal em salarios minimos?’),
nl. ’

pergd:-
write(’Voce deseja uma aplicacao a curto, medio’),
vrite(’ ou a longo prazo?’),
nl.

% Exemplo de regras do tipo pergunta/4

% Relacoes perguntaveis

perguntavel (outro_banco(Cliente)).
perguntavel (renda(Cliente,Renda)).
perguntavel (prazo(Cliente,Prazo)).

% Regras do tipo pergunta/4, com uma variavel instanciada -
% o nome do cliente - e que indica ser o MCD responsavel pela
% leitura e critica das respostas

pergunta(outro_banco(Cliente), [Clientel ,pg(pergi(Cliente)),[s-n]).

pergunta(renda(Cliente,Renda), [Cliente] ,pg(perg2(Cliente)),
[u,critica_renda]).

pergunta(prazo(Cliente,Prazo), [Cliente] ,pg(perg3(Cliente)),
[u,critica_prazol).

% Texto das perguntas do tipo pergunta/4

pergi(Cliente):-
write(Cliente),
write(’, voce ja e cliente de algum outro banco?’),
nl.

perg2(Cliente) :-
vrite(Cliente),
write(’, qual e a sua renda mensal em salarios minimos?’),
nl.
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perg3(Cliente) :-
vrite(C}iente),
write(’, voce deseja uma aplicacao a curto, medio ’),
vrite(’ ou longo prazo?’), :
nl.

% Programas que correspondem a funcoes de critica das respostas

critica_renda(Renda):-
integer (Renda),

renda>=0,
] \

critica_renda(_):-
vrite(’0 valor aceitavel para a renda e inteiro e ’),
vrite(’maior que zero.’), mnl,
vrite(’Responda novamente, por favor.’), nl,
fail.

critica_prazo(Prazo) :-

pertence(Prazo, [curto,medio,longo]),
| .

critica_prazo(_):- .
vrite(’0Os valores aceitaveis para o prazo sao curto, medio’),
vrite(’ ou longo.’), nl,
write(’Responda novamente, por favor.’), nl,
fail.

% Programa auxiliar

pertence(X, [X]_]).

pertence(X, [Y|Caudal):-
pertence(X,Cauda).

As perguntas implementadas na Ba podem ser de trés tipos [4]:
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o afirmativas ou negativas, para perguntas que exigem resposta sim ou nao;
e unicas, para perguntas que sao feitas uma unica vez;
e varias, para perguntas que admitem varias respostas. Neste caso, uma mesma
pergunta é feita varias vezes, até que o usuario responda basta ou pare.
A seguir temos o exemplo de um pequena BC que contém os trés tipos de perguntas.

Tomemos uma BC que representa o conhecimento de um orientador vocacional, cuja
funcao é selecionar um curso universitario adequado a um estudante, no caso o usuario
do sistema. Para chegar as suas conclusoes, o sistema devera extrair diversas informagoes
do usuario. fazendo-lhe sucessivas perguntas.

% Relacoes perguntaveis

% Exemplos de perguntas do tipo afirmativa-negativa
perguntavel (dedicacao) .

perguntavel (criatividade).

perguntavel (memorizacao).

% Exemplos de perguntas do tipo unica

perguntavel (idade_tempo(Idade,Tempo)).

perguntavel (aprendizado(Aprend)).

perguntavel (desempenho(Desemp)) .

% Exemplos de perguntas do tipo varias

perguntavel (disciplinas(D)).
perguntavel (cursos(C)) .

% Perguntas referentes as metas perguntaveis

pergunta(dedicacao,perg(escreve(’Voce se considera um aluno
dedicado?’)),[s-n]). ‘

pergunta(criatividade,perg(escreve(’Voce e uma pessoa criativa?’)),

[s-n]).
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pergunta(memorizacao,perg(escreve(’Voce tem facilidade de
memorizacao?’)), [s-n]).

pergunta(idade_tempo(Idade,Tempo) ,perg(escreve(’Qual e a sua idade
(anos)?’,’Ha quanto tempo voce concluiu o segundo grau
(anos)?’)),[u,critica_idade,critica_tempo]).

pergunta(aprendizado(Aprend) ,perg(escreve(’Voce prefere o aprendizado
pratico ou teorico?’)),[u,critica_aprend]).

pergunta(desempenho (Desemp) ,perg(escreve(’Em que area voce apresenta
melhor desempenho?’)),[u,critica_desemp]).

pergunta(disciplinas(D),perg(escreve(’Quais sao as‘disciplinas de sua
preferencia?’)),[v,critica_disc]).

pergunta(cursos(C) ,perg(escreve(’Que cursos voce ja pensou em fazer?’)),
[v,critica_cursos]).

% Programas que representam funcoes de critica das respostas

critica_idade(Idade):-
Idade>0,

|
.

critica_idade(.):-
write(’A sua idade deve ser um numero positivo.’),nl,
write(’Responda novamente, por'favor.’),nl,
fail.

critica_tempo(Tempo):-
Tempo>=0,
. -

critica_tempo(.):-
write(’A resposta deve ser um numero positivo.’),nl,
write(’Caso voce ainda esteja cursando o 20 grau,’),nl,
write(’responda "0"’.),nl,
fail.
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critica_aprend(Aprend) :-

pertence(Aprend, [pratico,teoricol),
)

critica_aprend(_):-
write(’As respostas validas sao: pratico ou teorico.’),nl,
write(’Responda novamente, por favor.’),nl,
fail.

critica_desemp(Desemp) :-

pertence(Desemp, [exatas,humanas,biologicas]),
I,

critica_desemp(_):- '
write(’As respostas validas sao: exatas,’),nl,
write(’humanas ou bilogicas.’),nl,
write(’Responda novamente, por favor.’), nl,
fail.

critica_disc(Disc):-
pertence(Disc,[matematica,fisica,quimica,ingles,
historia,geografia,biologia,portugues,educacao_fisica]l),

critica_disc(_):~-
write(’Resposta invalida.’),nl,
write(’Responda novamente, por favor.’),nl,
fail. '
critica_curso(Curso):-
pertence(Curso, [medicina,odontologia,administracao,direito,
engenharia,fisica,quimica,matematica,geografia,historia
compﬁtacao,artes,arquitetura,biologia,veterinaria,
fisioterapia,farmacia,pedagogia,letras,estatistical),

b

critica_curso(_):-
write(’Resposta invalida.’),nl,
vrite(’Responda novamente, por favor.’),nl,
fail.



3.2.2 O Motor de Inferéncia (MI)

Este é o modulo do NSE responsavel pelo desenvolvimento de uma linha de raciocinio.
que o permitira tirar conclusoes dado um determinado problema.

Para tanto, o M1 dispoe [5]:

e do conhecimento de um especialista, o qual estarda armazenado sob a forma de
clausulas Prolog na BC;

e das informacodes do problema em estudo, obtidas pelo MCD através de perguntas
feitas ao usuano:

k]

e dos dados temporaribs gravados na BD durante a execugacv do sistema.

e de método(s) de inferéncia que o permitirao manipular todos os itens acima de forma
a chegar a uma solugao satisfatoria dado um problema. Os principais métodos, o
backward chaining e o forward chaining, serao descritos posteriormente.

Apés a exposigao das conclusoes obtidas pelo MI, o usuario podera perguntar qual a
linha de raciocinio desenvolvida até chegar-se as mesmas. Se assim acontecer. o ME sera
ativado. e explicara todo o processo (figura 11).
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Figura 11: O Fluxo de Informagoes no MI

Para um MI que manipula regras, a linha de raciocinio pode ser desenvolvida por dois
processos [5]:

e encadeamente regressivo ou “backward chaining”. Aqui parte-se da su-
posicio de que cada provével solugio € verdadeira. Feito isso, tenta-se reunir
evidéncias que comprovem ser correta a solugio previamente considerada. Tais
evidéncias sao buscadas nas informagoes fornecidas pelo usuario (figura 12).
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Figura 12: O Raciocinio Backward Chaining

Resumindo, esta estratégia corresponde a perguntar: ' '
» E possivel provar as hipdteses a partir dos dados que temos?”

Este é o raciocinio embutido no NSE do ANSEsp.

e encadeamento progressivo ou “forward chaining”. Aqui chéga—se a uma
solugio para o problema a partir das informagdes fornecidas pelo usuario. Este
processo consiste em analisar estes dados, baseando-se nas regras de conhecimento,
até chegar-se a uma conclusao (figura 13).
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Figura 13: O Raciocinio Forward Chaining

Resumindo, esta estratégia corresponde a perguntar:

” O que € possivel concluir @ partir dos dados que temos?”

O MI tem como principal ferramenta um meta-interpretador, o prove/3, o qual utiliza
um raciocinio do tipo "backward chaining”. Isto significa que o programa prove parte de
uma hipétese e tenta encontrar evidéncias que a suportem. Como a BC esta internamente
representada por clausulas Prolog, o programa prove/3 tenta provar uma meta provando
suas submetas [5]. : ‘

O programa prove/3 é constituido de varias cliusulas, sendo que uma ou um grupo delas
trata de um tipo especifico de conhecimento.

Ele é representado da seguinté forma:
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prove(Meta,Regras,Prova), onde:

e Meta: argumento de entrada, consiste na meta a ser provada. Pode pertencer a
qualquer um dos tipos de relagao da BC (perguntavel, primitiva, decisao, sistema
ou definida), ou pode ser uma negacao, conjungao ou disjungao de metas;

e Regras: argumento de entrada ou de saida, contém as regras provadas até o mo-
mento, na ordem em que foram utilizadas. As informagbes armazenadas neste ar-
gumento sao repassadas ao ME pelo MCD sempre que o usuario perguntar porque
foi interrogado:

e Prova: este é um argumento de saida. Se o programa prove é bem sucedido e
este argumento encontra-se instanciado, o mesmo conterd a arvore de prova com
todas as inferéncias realizadas durante o processo. As informagoes armazenadas
neste argumento sao utilizadas pelo ME sempre que o usuario perguntar como foi
realizada a prova corrente.

3.2.3 O Médulo de Explicagao (ME)
E o médulo do NSE responsavel por esclarecer as dividas do usuario, durante ou apés o
processamento do raciocinio.

O ME pode fornecer trés tipos de explicagoes [8,2]:

e porque: enquanto busca as solugdes para o problema em questao, o MI necessita de
algumas informagdes. O MCD é entao ativado de modo a questionar o usuario. Se o
mesmo perguntar o porqué da pergunta, o ME sera ativado pelo MCD, e justificara
a necessidade da mesma (figura 14).
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Figura 14: A Explicacao 'Por_Que’

e como: ao final do processo de inferéncias,
expde ao usuario, se for requisitado. Se, além
conclusoes foram obtidas, o ME serd ativado,

provas até chegar a solugao final (figura 15).
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Figura 15: A Explicacao 'Como’

e what_if: caso o usuario deseje saber qual seria o resultado obtido se uma ou mais
informagdes fossem modificadas, perguntara what_if ao final da execucao do sistema.
Se assim acontecer, o ME perguntara quais as condigdes a serem substituidas, apa-
gard da BD antigas informagdes referentes a tais condigdes e ativara o MI, que
reiniciard o processo de inferéncias. Assim, novas conclusdes serdo obtidas (figura

16).
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Figura 16: A Explicagao *What_If

A seguir temos a descri¢ao da Base de Dados utilizada pelo Sistema Especialista construido
a partir do ANSEsp.

3.3 A Base de Dados (BD)

Esta consiste na 4rea de trabalho de um SE. Nesta sio gravadas todas as conclusdes
intermediarias e provas realizadas durante a execugio dos programas. Podemos dizer

. que a BD funciona como a "memoria” do sistema, e portanto sua utilizacao traz duas
q y

vantagens [8]:

31



o Permite fornecer ao usuario toda a arvore de prova correspondente as conclusoes
obtidas;

e Nao torna necessaria e repeticao de uma mesma pergunta ou de uma mesma prova.

4 A Idéia do Ambiente

O Ambiente para Construgao de Nucleos Especificos de Sistemas Especialistas (ANSEsp)
é constituido de um NSE completo, ou seja, capaz de manipular qualquer Base de Conhe-
cimento [2].

O Engenheiro de Sistemas é o profissional responsavel pelas alteragdes no sistema, de
forma a torna-lo um NSE adequado a uma aplicagao especifica. Este processo pode ser
visualizado na figura 17 [8].
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Figura 17: .O Ambiente para Construcao de Nicleos Especificos de Sistemas Especialistas-

ANSEsp

O nivel 0. do NSE corresponde ao nicleo completo do ANSEsp. A sua depuragao pode

ser realizada em duas fases:
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o Passagem do nivel 0 para o nivel 1: consiste na eliminagao de todo o cédigo
irrelevante para a aplicagao desejada;

e Passagem do nivel 1 para o nivel 2: consiste na modelagem que o tornara
realmente especifico, através da adigao de caracteristicas particulares a aplicagao.

4.1 A Passagem do Nivel 0 para o Nivel 1

Esta depuragao neste nivel esta intimamente ligada a estruturagao do cddigo do ANSEsp.
Para realiza-la, é importante saber como funciona a comunicacao entre seus moédulos e
entre seus modulos e o restante do Sistema Especialista [8].

A comunicagao entre o MCD e a BC: para interagir com o usuario. o MCD ne-
cessita de informagdes como: texto da pergunta, tipo da pergunta. func¢oes de critica
das respostas, etc. Estas informagoes estao armazenadas na Base Algoritmica, que
corresponde a uma parte da BC.

A comunicagao entre o MCD e o MI: durante o processo de inferéncias, o MI
necessita de informagoes referentes ao problema em questao. Para obté-las, ele ativa
o MCD, que faz as perguntas ao usuario e retorna as respostas obtidas ao MI. A
comunicagao entre estes dois médulos é feita através do programa faz_pergunta/4.

e A comunicagao entre o MCD e o ME: enquanto questiona o usuario, o MCD
pode obter um por_que como resposta, o que significa que se deseja esclarecimentos
sobre a necessidade da pergunta. Neste caso, 0 MCD ativa o ME, responsavel pelas
justificativas. A comunicagao entre estes dois modulos é feita através do programa
explica_porque/1.

e A comunicagao entre o MI e a BC: no processo de inferéncias, o M1 utiliza o
conhecimento de um ou mais especialistas, o qual é armazenado na BC sob a forma
de clausulas Prolog. Dessa forma, a BC é continuamente consultada enquanto o M1
procura provar suas hipé6teses e tirar suas conclusoes.

e A comunicagio entre o0 MI e o ME: apés a exposigao das conclusdes obtidas
pelo sistema, o usuario pode pedir todo o raciocinio desenvolvido até chegar-se a -
elas. Quando isso acontece, o MI ativa o ME através do programa ezplica_como/]1,
deixando sob sua responsabilidade as explicagoes.

e A comunicagao entre o MI e a BD: enquanto desenvolve seu raciocinio, o
MI grava e acessa na Base de Dados todas as conclusdes intermedidrias obtidas.
Dessa forma, a BD funciona como a area de trabalho do sistema, onde dados sao
continuamente gravados e acessados.
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o A comunicagao entre o NSE e o usuario: o NSE, juntamente com a BCe a
BD, formara um Sistema Especialista. Como tal, devera interagir com o usuario
de forma a imitar ao maximo o comportamento de um especialista humano. Esta
comunicacao € feita através dos seguintes programas:

— pergunta/8, pergunta/4, pergunta_livre/3 e pergunta_livre/4, através dos quais
o NSE questiona o usuario. O médulo que manipula estes programas é o MCD.
— explica_porque/1, programa manipulado pelo ME.

— ezplica_como/1, cujo responsvel é o ME.

what_if/1, também manipulado pelo ME.

O conhecimento de um ou mais especialistas € representado na BC sob a forma de clausulas
Prolog. onde podem ser utilizadas cinco tipos de relagoes, ja detalhadas anteriormente:
perguntdvets, primitivas, definidas, de sistema e de decisdo.O NSE embutido no ANSEsp
manipula qualquer BC porque seu Motor de Inferéncia é capaz de processar todas estas
relagoes. '

Se, por exemplo, a base nao faz uso de relagoes do tipo decisio, o Engenheiro de Sistemas
pode eliminar dos programas que compoem o MI todas as cldusulas que manipulam este
tipo de relagao.

Alteracoes também podem ser feitas no MCD, que é o médulo responsavel pela interagao
com o usuario. Para elaborar as perguntas. ele necessita de informagoes contidas na BC.

Existem quatro tipos de perguntas que podem ser declaradas na BC, as quais diferem
pelo nimero de argumentos e pelo mdédulo responsavel pela validagao de suas respostas.
Sao elas: pergunta/3, pergunta/4, pergunta_livre/3 e pergunta_livre/4. Caso a BC nao
utilize todos os grupos de perguntas permitidos, pode-se retirar do MCD todo o cédigo
correspondente ao tratamento dos grupos nao declarados.

Desta forma, o NSE resultante nesta passagem ficara restrito ao cédigo necessario, sem
que este fato altere seu funcionamento. Pelo contrério, a otimizagao de codigo resultara
em um aumento de eficiéncia.

4.2 A Passagem do Nivel 1 para o Nivel 2

Nesta passagem nao ha uma simples redugao do cédigo. Aqui temos modificagoes em
algumas caracteristicas padroes do NSE, de forma que o sistema resultante no nivel 2
tenha as particularidades de um NSE destinado a uma aplicagao bastante especifica.

As modificagoes podem ser feitas a nivel de:
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¢ Interacao com a BD;
e Interagao com o usuario;

e Manipulagao de informagoes imprecisas.

A seguir temos o exemplo de uma Base de Conhecimento implementada de forma a ser
manipulada pelo ANSEsp. '

5 Basé de Conhecimento sobre Selecao de Vinhos

Esta Base de Conhecimento contém regras definidas por especialistas na selegao de vinhos
adequados a uma dada refeicao. Todo o conhecimento esta representado nas clausulas,
que consistem nas relagoes detalhadas na segao 3.1, e nos tipos de perguntas a serem feitas
ao usuario no decorrer da execugao do programa, detalhadas na segao 3.2.1.

'/.

h
A
h
h
h

para_provar(vinho(fc,C,E,V)).

Rk RkRRROORROOOR R R Kk Base de hipoteses  Fkkkkikkkakdkork ook Kk ok Rk Kk K

Aqui temos todas as hipoteses a serem provadas pelo sistema. 0 usuario
seleciona uma delas, o sistema supoe que a mesma seja verdadeira (raciocimio
bacKward chaining), e inicia o processo de inferencias utilizando o
conhecimento armazenado na BC e as respostas do usuario. Vale lembrar que

a prova de uma hipotese pode ativar a prova de outras.

'

para_provar(cor_recomendada(fc,C,E,C)).
para_provar (corpo_recomendado(fc,C,E,C)).
para_provar (docura_recomendada(fc,C,E,C)).
para_provar (melhor_corpo(fc,C,E,C)).
para_provar (melhor_docura(fc,C,E,C)).

% ** rotina de leitura para ser usada pelo MCD (esta rotina e opcional) **

rotina_leitura:-

write(’=> ).
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Y kR kR KRk Rk kKR Programas Auxiliares ®$kxxxsxxkkkkkdkkkxxrskkik

el([]):~'.

el([X1z]):-
write(X),
nl,
el(Z).

pertence(X, [X]_]).
pertence(X,[RI2]):-
pertence(X,Z).

min(X, [X]).

min(X, [X,Y}):- )
X =<Y,

min(Y, [X,Y]):-

min(Min, [X,Y1Z2]):-
X =<Y,

t
>

ﬁlin(Min, [xizl).

min(Min, [X,Y1Z]):-
min(Min, [Y|Z]).

% xxekrkxkssxakxxsxsx  Relacoes Perguntaveis ®kxskskskkksrkkkskkikkhkk

% Estas sao as metas perguntaveis, as quais sao manipuladas pelo MCD.
% Enquanto desenvolve o raciocionio, o MI necessita de informacoes '

% especificas do problema em estudo. Ele entao ativa o MCD,

% o qual obtem tais informacoes questionando o usuario.

% As perguntas sao definidas nas relacoes perguntaveis.

perguntavel (prato_principal(Prato,C)).
perguntavel (tem_molho) .

perguntavel (molho(Tipo,C)).
perguntavel (sabor(Tipo,C)).
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perguntavel (tem_peru).
perguntavel(tem_vitela).

perguntavel (corpo_preferido(Tipo)).
perguntavel (cor_preferida(Preferencia)).
perguntavel (docura_preferida(Preferencia)).

% Clausulas que contem o texto das perguntas e indicam as funcoes de critica
% a serem ativadas na validacao das respostas obtidas.

pergunta(prato_principal(Prato,C),
pr(el([’0 prato principal sera carne ave ou peixe 7’,
'Qual o coeficiente de certeza ?’])),
‘' [unica,critica_prato,critica_certezal).
pergunta(tem_molho,pr(el([’0 prato sera coberto por algum molho ?°])),
[s-nl). '

pergunta(molho(Tipo,C),

pr(el([’0 molho sera muito temperado, doce, cremoso ou tomate ?’,
; ’Qual o coeficiente de certeza 7’])),
[unica,critica_molho,critica_certezal).

pergunta(sabor(Tipo,C),
pr(el([’0 sabor da refeicao sera delicado medio ou forte?’,
’Qual o coeficiente de certeza 7’J])),
[unica,critica_sabor,critica_certezal).

pergunta(tem_peru,pr(el([’0 prato principal sera peru?’])),[s-nl).
pergunta(tem_vitela,pr(el([’0 prato principal sera vitela?’])),[s-nl).
pergunta(corpo_preferido(Tipo), .

pr(el([’Voce geralmente prefere vinho leve medio ou pesado 7’])),
4 [unica,critica_corpol).
pergunta(cor_preferida(Preferencia),

pr(el([’Voce geralmente prefere vinho tinto ou branco ?°])),
[unica,critica_cor]).
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pergunta(docura_preferida(Preferencia),
pr(el([’Voce geralmente prefere vinho doce medio ou seco 7°])),
[unica,critica_docural).

% Funcoes de critica das respostas

critica_certeza(Cf):-
Cf=<1,Cf>0,
I,

critica_certeza(Cf):-
write(’0 valor valido deve estar entre 0 e 1’),nl,
write(’Por favor, responda novamente.’),nl,
fail.

critica_prato(Prato):-
pertence(Prato,[carne,ave,peixe]).

critica_prato(Prato):-
write(’0 valor valido e ’),
write(’carne, ave ou peixe ’),nl,
write(’Por favor, responda novamente.’),nl,
fail.

critica_molho(Molho):-
pertence(Molho, [muito_temperado,doce,cremoso,tomate]).

critica_molho(Molho):-
write(’0 valor valido e ’),
write(’muito_temperado, doce, cremoso ou tomate ’),nl,
write(’Por favor, responda novamente.’),nl,
fail.

critica_sabor(Sabor):-
pertence(Sabor, [delicado,medio,forte]).

‘critica_sabor(Sabor) :-

’ write(’0 valor valido e ’),
write(’delicado, medio ou forte ’),nl,
write(’Por favor, responda novamente.’),nl,
fail.
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critica_corpo(Corpo):-
pertence(Corpo,[leve,medio,pesado]l).

critica_corpo(Corpo) :~
write(’0 valor valido e ’),
write(’leve, medio ou pesado ’),nl,
write(’Por favor, responda novamente.’),nl,
fail.

critica_cor(Cor):-
pertence(Cor, [tinto,branco]).

critica_cor(Cor):-
write(’0 valor valido e '),
write(’tinto ou branco ’),nl,
write(’Por favor, responda novamente.’),nl,
fail.

critica_docura(Docura):-
pertence(Docura, [doce,medio,seco]) .

critica_docura(Docura):-
write(’0 valor valido e ’),
write(’doce, medio ou seco ’),nl,
write(’Por favor, responda novamente.’),nl,
fail.

'
Y kkkdokkkkkRakkkkkkkkkk  Relacoes Primitivas —skskkkksskdsskkkikkokkkikikiikkr
primitiva(min(Min,Lista)).
YRRk kkkkkRkkkknrk  Relacoes de Decisao  skxskskkkbkkdkikiikikkikkikkihkik

% Estas relacoes envolvem coeficientes de certeza na prova das hipoteses

cor_recomendada(fc,C,1,tinto):-
melhor_cor(fc,C,Q,tinto).

cor_recomendada(fc,C,1,branco):-
melhor_cor(fc,C,Q,branco).
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cor_recomendada(fc,C,0.2,tinto) : -
cor_preferida(tinto),
melhor_cor(fc,C,Q,tinto).

cor_recomendada(fc,C,0.2,branco):-
cor_preferida(branco),
melhor_cor(fc,C,Q,branco).

corpo_recomendado(fc,C,1,leve):~
melhor_corpo(fc,C,Q,leve).

corpo_recomendado(fc,C,l,medio):-
melhor_corpo(fc,C,Q,med10).

corpo_recomendado(fc,C,1,pesado): -
melhor_corpo(fc,C,Q,pesado).

corpo_recomendado(fc,C,0.2,leve):-
corpo_preferido(leve),
melhor_corpo(fc,C,Q,leve).

corpo_recomendado(fc,C,0.2,medio) : -
corpo_preferido(medio),
melhor_corpo(fc,C,Q,medio).

corpo_recomendado(fc,C,0.2,pesado) : -
corpo_preferido(pesado),
melhor_corpo(fc,C,Q,pesado).

corpo_recomendado(fc,C,1,medio) : -
corpo_preferido(leve),
melhor_corpo(fc,C,Q,pesado).

corpo_recomendado(fc,C,1,medio) :~
corpo_preferido(pesado),
melhor_corpo(fc,C,Q,leve).

docura_recomendada(fc,C,1,seco):~
melhor_docura(fc,C,Q,seco).

4]



docura_recomendada(fc,C,1,medio):~
melhor_docura(fc,C,Q,medio).

docura_recomendada(fc,C,1,doce) :-
melhor_docura(fc,C,Q,doce).

docura_recomendada(fc,C,1,medio):-
melhor_docura(fc,C,Q,seco).

docura_recomendada(fc¢,C,0.2,seco) : -
melhor _docura(fc,C,Q,seco),
docura_preferida(seco).

docura_recomendada(fc,C,0.2,medio) : -
melhor_docura(fc,C,Q,medio),
docura_preferida(medio) .

docura_recomendada(fc,C,0.2,doce) : -
melhor_docura(fc,C,Q,doce),
docura_preferida(doce).

docura_recomendada(fc,C,1,medio):-
melhor_docura(fc,C,Q,doce),
docura_preferida(seco).

docura_recomendada(fc,C,1,medio):-
melhor_docura(fc,C,Q,seco),
docura_preferida(doce). '

docura_recomendada(fc,1,1,seco) :~
docura_preferida(seco).

docura_recomendada(fc,1,1,medio):-
docura_preferida(medio) .

docura_recomendada(fc,1,1,doce) :-
docura_preferida(doce).

i caracteristica(temperado,C):-
tem_molho,
molho(muito_temperado,C).
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vinho(fc,C,1,gamay) : -
cor_recomendada(fc,C1,E1,tinto),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,medio),
(docura_recomendada(fc,C3,E3,medio);
docura_recomendada(fc,C3,E3,doce)),
min(C, [C1,C2,C3]).

vinho(fc,C,1,chablis): -
cor_recomendada(fc,C1,E1,branco),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,leve),
docura_recomendada(fc,C3,E3,seco),
min(C, [C1,C2,C3])).

vinho(fc,C,1,savignon_blanc) : -
cor_recomendada(fc,C1,E1,branco),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,medio),
docura_recomendada(fc,C3,E3,seco),
min(C, [C1,C2,C3]).

vinho(fc,C,1,chardonnay) : -
cor_recomendada(fc,C1,E1,branco),
(corpo_recomendado(fc,C2,E2,medio) ;
corpo_recomendado(fc,C2,E2,pesado)),
(docura_recomendada(fc,C3,E3,seco);
docura_recomendada(fc,C3,E3,medio)),
min(C, [C1,C2,C3]).

vinho(fc,C,1,s0ave) : - '
cor_recomendada(fc,C1,E1,branco),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,1leve),
(docura_recomendada(fc,C3,E3,seco);
docura_recomendada(fc,C3,E3,medio)),
min(C, [C1,C2,C3]).

vinho(fc,C,1,riesling):-
cor_recomendada(fc,C1,E1,branco),
(corpo_recomendado (fc,C2,E2,1leve);
corpo_recomendado(fc,C2,E2,medio)),
(docura_recomendada(fc,C3,E3,medio);
docura_recomendada(fc,C3,E3,doce)),
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min(C, [C1,C2,C3]).

vinho(fc,C,1,geverztraminer) : -
cor_recomendada(fc,Ci1,E1,branco),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,pesado),
caracteristica(Molho,C3),
Molho=temperado,
min(C, [C1,C2,C3]).

vinho(fc,C,1,chenin_blanc):- .
cor_recomendada(fc,C1,E1,branco),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,leve),
(docura_recomendada(fc,C3,E3,medio);

docura_recomendada(fc,C3,E3,doce)),
min(C, [C1,C2,C3]). \

vinho(fc,C,1,valpolicella):-
cor_recomendada(fc,C1,E1,tinto),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,leve),
min(C, [C1,C2]).

vinho(fc,C,1,cabernet_sauviggnon) : -
cor_recomendada(fc,Ci,E1,tinto),
(docura_recomendada(fc,C2,E2,seco);
docura_recomendada(fc,C2,E2,medio)),
min(C, [C1,C2]).

vinho(fc,C,1,zinfandel): -
cor_recomendada{fc,C1,E1,tinto),
(docura_recomendada(fc,C2,E2,seco);
docura_recomendada(fc,C2,E2,medio)),
min(C, [C1,C2]).

vinho(fc,C,l,pinot-noir):-
cor_recomendada(fc,C1,E1,tinto),
corpo_recomendado(fc,C2,E2,medio),
docura_recomendada(fc,C3,E3,medio),
min(C, [C1,C2,C3]).

vinho(fc,C,1,burgundy): -
cor_recomendada(fc,Ci,E1,tinto),

44



; corpo_recomendado(fc,C2,E2,pesado),
min(C, [C1,C2]).

melhor_cor(fc;c,o.9,tinto):—
prato_principal(ave,C),
not(tem_vitela).

melhor_cor(fc,C,1,branco):-
prato_principal (peixe,C).

melhor_cor(fc,C,0.8,tinto):-
prato_principal(ave,C),
tem_peru.

melhor_coxr(fc,C,0.5,branco):-
prato_principal(ave,C),
tem_peru.

melhor_cor(fc,C,0.9,branco):-
prato_principal(ave,C),
not(tem_peru).

melhor_cor(fc,C,0.3,tinto):-
prato_principal(ave,C),
not(tem_peru).

melhor_cor(fc,C,1,tinto):~
not(prato_principal(peixe,C1)),
' tem_molho, '
| ( molho(tomate,C2);
‘ molho (cremoso,C2)),
5 . ifthen(var(C1),C1=0),
‘ C3is 1 - 0C1,
min(C, [C2,C3]).

melhor_corpo(fc,C,0.8,leve):-
sabor(delicado,C).

melhor_corpo(fc,C,1,pesado):-

tem_molho,
molho(muito_temperado,C).
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melhor_corpo(fc,C,0.3,leve):-
sabor(medio,C).

melhor_corpo(fc,C,0.6,medio):~
sabor (medio,C).

melhor_corpo(fc,C,0.3,pesado):~
sabor (medio,C).

melhor_corpo(fc,C,0.4,medio):-
sabor(forte,C).

melhor _corpo(fc,C,0.8,pesado):-
sabor(forte,C).

melhor _corpo(fc,C,0.4,medio) :-
tem_molho,
molho(cremoso,C).

melhor _corpo(fc,C,0.6,pesado): -
tem_molho,
molho(cremoso,C).

melhor_docura(fc,C,0.9,doce):-
1 “tem_molho,
‘ molho(doce,C).

‘melhor_docura(fc,C,0.4,medio) : -
tem_molho,
molho(doce,C).
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6 Conclusoes

Os Sistemas Baseados em Conhecimento consistem em um importante avango da tecnolo-
gia no que diz respeito a automatizagao, ainda limitada, do conhecimento e do racioginio
humano. As ferramentas que auxiliam a construgao de SBCs permitem a otimizagao de
esfor¢os no desenvolvimento de tais sistemas, enfatizando as etapas, de aquisigao, estru-
turacao, representagao e validagao do conbecimento, o qual é assim adaptado a ferramenta
utilizada.

O ANSEsp contém todo o cédigo responsavel pela manipulagao do conhecimento e dos
dados representativos de problemas pertencentes a um dominio selecionado. Este cédigo
pode ser adaptado as unecessidades deste dominio. eliminando-se partes irrelevantes ou
alterando-se algumas caracteristicas. O Sistema Tutorial desenvolvido visa esclarecer e
auxiliar os usuarios em geral na manipulacao do ANSEsp. Sendo assim. retne conceitos
gerais em que o mesino se baseia, e caracteristicas de implementacao de seus médulos.
Como um sistema de apoio. procura facilitar as atividades de Engenheiros de Conheci-
mento e de Sistemas.

Este documento apresenta uma breve descrigao do Sistema Tutorial. o qual esta disponivel
ao usuario. podendo ser acessado através da interface do ANSEsp. O sistema encontra-se
sob a forma de um hipertexto. permitindo a livre navegacao por suas telas. O software
utilizado na sua construcao ¢ o HIPERGRAPH, desenvolvido pelo ILTC (Instituto de
Légica, Filosofia e Teoria da Ciéncia).
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