UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO

(Bacharelado)

DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE SOFTWARE
COM SISTEMAS ESPECIALISTAS APLICADO AO SETOR
TEXTIL DE BLUMENAU

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO A UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU PARA A OBTENCAO DOS CREDITOS NA
DISCIPLINA COM NOME EQUIVALENTE NO CURSO DE CIENCIAS DA
COMPUTACAO — BACHARELADO

FABRICIO DA SILVA

BLUMENAU, NOVEMBRO/1999

1999/2-13



DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE SOFTWARE
COM SISTEMAS ESPECIALISTAS APLICADO AO SETOR
TEXTIL DE BLUMENAU

FABRICIO DA SILVA

ESTE TRABALHO DE CONCLQSAO DE CURSO, FOI JULGADO ADEQUADO
PARA OBTENCAO DOS CREDITOS NA DISCIPLINA DE TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO OBRIGATORIA PARA OBTENCAO DO TITULO DE:

BACHAREL EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

Prof. Oscar Dalfovo — Orientador na FURB

Prof. José Roque Voltolini da Silva — Coordenador do TCC

BANCA EXAMINADORA

Prof. Oscar Dalfovo

Prof. Wilson Pedro Carli

Prof. Roberto Heinzle



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais que sempre me apoiaramtirzzelo-me nos momentos de

desanimo e de alegria e dando-me forgas para cantinmeu caminho.

Ao professor e orientador Oscar Dalfovo, que derad meus estudos sempre me
direcionou a qualidade com brilhantismo fazendticas e elogiando cada passo de meus

estudos.

Aos professores agradeco pelos conhecimentos queforaen passados, pelas
dedicacbes que foram dadas, pelas orientacfes gquajudaram a chegar até aqui e que

seguirdo comigo tanto na vida pessoal quanto grofial.

Aos irmdos e amigos deixo meus agradecimentos, pataivéncia e troca de
experiéncias que com certeza, ajudaram-me a ewatnipouco mais como ser humano e

também como profissional.

A Deus e todas as formas de vida que orientam ocar@inho.



SUMARIO

LISTA DE QUADROS .......ooovieeeeeeeeeeeee s en s s easn s s ssssnenesses s sananansessesesassnanns i
LISTA DE FIGURAS ..ottt s et n sttt sensnnss s s s s viii
RESUMO ...ttt sememes sttt es et e st et e s s s s esannas s es et esesesesesnen s s asnes X
ABSTRACT ...ttt et ee et ettt san s s s e ee s st et et et e s et eee s s s et st et et et eanananessesessen s s enens Xi
1 INTRODUGAO ..ottt ettt veteanss e s te s eteenenens 1
1.1 OBJIETIVOS . ..ottt s s st st et s e s nansste et esssn s s asasnseens 3
1.2 JUSTIFICATIVA ..ottt ettt s ettt snanans e sessen s s e, 3
1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO ....oiiiuiiieeeeieeecteteec ettt aneanen e, 3
2 SISTEMAS ESPECIALISTAS ...oooiiiieeeeeeteeeteae e eieees s s eens e s senenns s, 5
725 R 0L N [01 =1 i @ 1 3 TR 6
2.2 ABORDAGEM HISTORICA .......coouieieeeeeeseeeeeeeee et en e 7
2.3 CARACTERISTICAS . .....coe ettt ettt ettt te st ee et neeaeaae s 8
2.4 COMPONENTES .....ooivcviteteteeee ettt e eeeee s s ee et ettt s s s teas et nasanasteseensnen s e 9
2.4.1 BASE DE CONHECIMENTOS ....cocuiiiiteeemeee e teeces e en e annenan s 11
2.4.2 MECANISMO DE APRENDIZAGEM E AQUISICAO DE CONECIMENTO........ 11
2.4.3 MOTOR OU MAQUINA DE INFERENCIA ..........coommeeeeeeeeererereeeseeeesenenesesnin e, 12
2.4.4 SISTEMA DE CONSULTA .....ooiviieteeeteeeeme e et es et s s s anananesananes 12
2.4.5 SISTEMA DE JUSTIFICACAO .....cocveuieieeeeeeereeeeeeee e eeeies s en s 12
2.4.6 QUADRO NEGRO ........cocueuiuieeeeeee s eisseasesesesesssssssesesssssessnananssesesssasesenns 12

2.5 FORMAS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO..omeeveveeveveeieneeiereennn. 13
2.6 SISTEMAS ESPECIALISTAS BASEADOS EM REGRAS DE®BUCAO.............. 13
2.6.1 FUNCIONAMENTO ....uuiiiiiiiiiiii ittt n e 14

2.6.2 BASE DE DADOS ... .o immmmm e 15



ESPECIALISTAS ..ot 19
2.7. 1 “SHELLS ... 20
3 ASHELL EXPERT SINTA ..o e 22
3.1 ARQUITETURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA NO EXPERSINTA .............. 22

3.2 PROCEDIMENTO DE EXTRACAO DO CONHECIMENTO DEXPERT SINTA....23

3.3 VARIAVEIS UNIVALORADAS E MULTIVALORADAS. .......cvooeeeeeteeeeeeeeeeeienes 24
3.4 FATORES DE CONFIANCA E LOGICAPUZZY .....ccoviueeiieeeireeieeeiee e 24
3.5 O CALCULO DE PROBABILIDADES NO EXPERT SINTA ceevcvieiteicieeeveieienes 25
3.6 GERENCIAMENTO DAS BASES ..o e 26
3.7 A JANELAKNOWLEDGE-IN-A-BOX (KIB)...ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 27
3.8 APLICACAO DO EXPERT SINTA ....ooiiiiiiiieteeecteeee et e, 28
3.9 FORMALIZACAO DO CONHECIMENTO ......cviviuiimmeeiereeieieeiere et 28
3.9.1 ESTUDO DE METODOS, TEMPOS E PROCESSOS......cccooveiieiiiieiesieesiene e 30
3.9.1.1 CONCEITOS ... .o 30
3.9.1.2 ABORDAGEM HISTORICA ......cooieiiitt ettt 30
3.9.1.3 CARACTERISTICAS ..ottt ettt 31

PROGCESSOS ... et 32
3.10 CRIACAO DA BASE DE CONHECIMENTOS ......oomeeeeeieeeteeeieeeeieeeeeeee e 32
3.10.1 VARIAVEIS......cooiiiiiitiieteeet ettt et an et ne et ae e 32
3.10.2 OBJIETIVOS ..o 34

3.11 REGRAS DE PRODUGAO .......ccoiiiietecieeeeee ettt sees e ennas 35



3.12 INTERFACE ... e e e e e e e e e e 37

3.13 INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE A BASE ... 39
3.14 A UTILIZACAO DE UM SISTEMA ESPECIALISTA .ccccveiveeiiieeceeeeeeeeie e 40
3.15 CONSULTA DO SISTEMA ESPECIALISTA ..ot 0.4
3.16 O DEPURADOR......uiiiiiiiie ettt ettt e 41
3.17 COMPREENSAO DOS RESULTADOS ......cviieeeemeeeeevete e 41
3.18 EXPERT SINTA VISUAL COMPONENT LIBRARY (VCL) ...ovviiiieiiiiiiiiieeeeeiiireeeeeene 42
3.18.1 COMPONENTES DO VCL....ccotiiiiiiiiiismmmmn i vesssassnnanes 43
3.18.2 RELACAO ENTRE OS COMPONENTES.......ccotititieieteeiee e 4.4
4 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS .......cooieeeeeeeeeeete ettt 46
4.1 ORIENTACAO A OBIETO ..coiiiiiiieeiiieeeteeeeee ettt ne e 46
4.2 FERRAMENTA CASE ... .o 46
4.3 PROGRAMAGAO VISUAL ..ottt enaneaenn e 49
4.4 BANCO DE DADOS ..ottt 50

5 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO DEGFTWARE ....51

5.1 APRESENTACAQO DA ESPECIFICACAO .........ccoeeueeeeeeeeeeeeeeeeenes e, 52.
5.2 IMPLEMENTAGAO .....oootiiiieeeeee ettt ene e, 56
5.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTAGCAO .........comeeireeereeeeseeeernenenenennns 57
B CONCLUSAOD ..ottt ee ettt ettt ettt eae et eaesesteneetennatenea, 66
6.1 CONSIDERAGOES FINAIS .......ovveeeeeecteeememeeeeee et es et en e anananesenanans 67
6.2 EXTENSOES ......octiiitiictiieteete st eetee ettt ettt ettt n et st ss et ss s nnanes 68
ANEXO 1 — BASE DE CONHECIMENTO D@XPERT SINTA SHELL .....c.cococveveveveeeenene. 70
ANEXO 2 — CODIGOS DAS VARIAVEIS DGEXPERT SINTA SHELL ....cocveveveveverceeeee 80

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... eeeeeeee e e e e et e e e eeeaa e e aeeeaeveeneen, 81



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS DE VEICULOS..........ccccovveririernnes 16
QUADRO 2 — ALGUNS COMPONENTES DO DIAGRAMA DE CASOHUSO. ........... 47
QUADRO 3 — ALGUNS COMPONENTES DO DIAGRAMA DE CLASSE.................... 48

QUADRO 4 — RELACAO DE REGRAS EXTRAIDAS DA FERRAMENN EXPERT
SINTA SHELL...coeeeeee ettt e e e enneeerees 71

vii



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - COMPONENTES DE UM SISTEMA ESPECIALISTA. ... 11

FIGURA 2 - ARQUITETURA SIMPLIFICADA DA FERRAMENTAEXPERT SINTA. ...23

FIGURA 3 - MENU PRINCIPAL DCEXPERT SINTA. ..o e 27
FIGURA 4 - JANELAKNOWLEDGE-IN-A-BOX. ...oitiiiiiiiiiiiieeiieee e 27
FIGURA 5 - REGRA DE PRODUGAO. ......oooiiiitieeteeeeeeeee e, 28
FIGURA 6 - TELA DE CRIACAQ DE VARIAVEIS........ccceceveiieieeeceeeeecee e 33
FIGURA 7 - TELA PARA DEFINICAO DOS OBJETIVOS. ..coeevieiviiceieecievecieeeeve s 34
FIGURA 8 - TELA PARA INDICAR ORDEM DA NOVA REGRA. ..ot 35
FIGURA 9 - UMA REGRA. ... s 36
FIGURA 10 - TELA PARA EDICAO DE REGRAS. .......cocceiiiteeieecieeeeee e 36
FIGURA 11 - TELA PARA INSERIR UMA CONCLUSAO. .....ccccoiiviiiieicceceee e, 37
FIGURA 12 - TELA DE EXECUCAQO DO SISTEMA. ..., 37
FIGURA 13 - EDITOR DE INTERFACE. ... 38
FIGURA 14 - TELA DE INFORMAGCOES SOBRE A BASE...ccccecviviiiceeeeceee e, 39
FIGURA 15 - O DEPURADOR.......ciiiiiiiii e 41
FIGURA 16 - O RESULTADO ATINGIDO. ......cccttiiimmmmeieii et 42

FIGURA 17 — BARRA DE FERRAMENTAS NO BORLAND DELPHICOM A
BIBLIOTECA DE COMPONENTESEXPERT SINTAVCL)...ooooiiiiiiiiiiiieneiiieeee e 43

FIGURA 18 — RELACIONAMENTO ENTRE OS COMPONENTES DEXPERT SINTA

VL. ettt ————— e a e e e e e e e e e et e e e e 45
FIGURA 19 — ALGUNS COMPONENTES DO DIAGRAMA DE SEQBEIA. ............... 49
FIGURA 20 — DIAGRAMA DE CASO DE USO. .......cuuiiiiiiiiiiii v 52.
FIGURA 21 — DIAGRAMA DE CLASSES. ... 53

viii



FIGURA 22 — DIAGRAMAS DE SEQUENCIA. ......cooi e, o4.

FIGURA 23 — TELA DE ABERTURA. ... 57
FIGURA 24 — MENU DE OPCOES. ......ccoouiuiiit ettt 58
FIGURA 25 — CADASTRO DE CLIENTES OU FUNCIONARIOS........c.cccoovvvvereieree. 58
FIGURA 26 — CADASTRO DE SETORES. .......ouiiicemmmmi s 59
FIGURA 27 — CADASTRO DE ORDENS DE PRODUGAO. ..cooeveveeveecieeeeeee e, 59
FIGURA 28 — CADASTRO DE SERVICOS. ... 60
FIGURA 29 — TELA DE INFORMACOES SOBRE OS DADOS DOMELO. ............... 61
FIGURA 30 — TELA DE CARACTERISTICAS DO MODELO. ceveviieieeeeciecieienee, 61
FIGURA 31 — TELA DE INFORMACOES ADICIONAIS DO MODEQ............c.ccocueuuee. 62
FIGURA 32 — TELA DE COMPREENSAO DOS RESULTADOS ATBIDOS. ............... 63

FIGURA 33 — DEMONSTRACAO DO CAMINHO REALIZADO PELOSISTEMA

E S P ECIALIST A ettt 63
FIGURA 34 — DEMONSTRACAO DAS VARIAVEIS E SEUS VALOES...........cccoeave.... 64
FIGURA 35 — DEMONSTRACAO DAS REGRAS DO SISTEMA ESPRLISTA. ......... 64



RESUMO

O presente trabalho visa apresentar um estudo stibtemas Especialistas, mais
especificamente utilizando a técnica de sistemasedumtds em Regras de Producao,
objetivando desenvolver um protétipo de software gpresentara fluxos de confeccdo no
setor téxtil, bem como o tempo do seu process@ iBap, sdo utilizadas varias técnicas e
ferramentas que servirdo de apoio para este t@badalizando também um pequeno estudo

sobre estas técnicas e ferramentas.



ABSTRACT

The present work seeks to show a study about Expert Systems, more specifically using
the technique of systems based on Production Rules, objectifying to develop a software
prototype that will show manufacturing flowcharts in the textile section, as well as the time of
its process. For that, several techniques are used and tools that will serve as a support for
thiswork, also accomplishing a small study on these techniques and tools.

Xi



1 INTRODUCAO

Havendo grande demanda e pouca oferta de espesdiismanos em diversas areas,
uma consultoria baseada em um sistema de compufamtte ajudar a aumentar e a
disseminar a pericia necessaria. Um Sistema Ed$ip&ripode resolver problemas complexos
do mundo real, que requeiram a interpretacdo despacialista humano. Através do uso de
um modelo computacional do raciocinio de um esfist@ehumano, pode chegar as mesmas
conclusdes. O Sistema Especialista armazena o cam@o pratico experimental que €
dificil de extrair e que dificilmente € encontraeim livros. Além disso, seu conhecimento
poderd ser preservado e transmitido a outros profigis da mesma area, melhorando a

formacgao de sua classe profissional.

Conforme [HEI95], no Sistema Especialista baseadt&onica de regras de producao,
0 conhecimento a ser processado € representad@satd® uso destas regras com uma
arquitetura previamente definida. De uma forma Igenma regra é um par ordenado de
simbolos, com um lado esquerdo e um lado direfiteesntando algum conhecimento sobre
0 assunto especifico. Uma regra pode ser vistadanmdomo uma linha de programa. Uma
das vantagens de se utilizar as regras de produegai@cil manutencéo, que a torna flexivel
devido as regras serem manipuladas de forma indeptn Outras vantagens sdo que novas
regras podem ser acrescentadas, garantindo mgibililade da sua base de conhecimento,
além de permitir mostrar através do rastreamensorelgras como chegou-se a conclusao

apresentada.

Como ferramenta computacional que utiliza técnasinteligéncia Artificial para
geracdo automatica de Sistemas Especialistas, -spt@eloExpert SINTA. E um shell
implementado na linguagem de programacdo orientadabjetos, desenvolvido pela
Universidade do Ceara através do grupo SINTA (Biate Inteligentes Aplicados), cujo
objetivo principal é a simplificacdo do trabalhoidglementacédo de Sistemas Especialistas.
Uma de suas caracteristicas € o uso de um modegpasentacdo do conhecimento baseado
em regras de producdo e probabilidades. Outrastedsticas principais sdo: o uso de uma
maquina de inferéncia compartilhada, a construgfmnaatica de telas e menus, o tratamento
probabilistico das regras de producédo e a utilzalgh explicacdes sensiveis ao contexto da

base de conhecimento modelada. Uma de suas fdeiidaa facil manutencéo que o usuério
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terd com a ferramenta, como por exemplo, a incluslieracdo e exclusdo de novas regras.

Além disso, 0 usuario ndo necessita de conhecimmemoprogramacao.

Com o intuito de utilizar a técnica de sistemasebdss em regras de producao,
resolveu-se buscar uma atividade realizada porcedisgas de uma area qualquer. Além
disso, deve ser util ao mercado de trabalho pastepor desenvolvimento de um software.
Os especialistas humanos devem utilizar sua exp&iéno ramo para a resolugdo de

problemas especificos.

Na busca por um trabalho que possa satisfazera@ssidades, verificou-se que, de
acordo com [DAL98], um dos pdlos mais incentivadasregido do Vale do Itajai € o setor
téxtil. Devido ao crescimento e surgimento de narapresas téxteis através da terceirizacao,
as faccbes, bem como as empresas em geral, necestt diversas informacdes para a
confeccdo de um produto. Todavia, possuem sistamf@snatizados que requerem pessoas
experientes na funcdo como: cronometristas, craistas e analistas de métodos, tempos e

processos (ou tempos e movimentos).

Sendo assim, este trabalho visa especificar deaf@dequada, a realizacdo de um
diagndstico. Sera utilizada uma técnica baseadasistemas de regras de producdo, bem
como o método de especificacdo em andlise orieatatigetos. O diagndstico, surgira devido
a entrevistas realizadas com os profissionais ®a@a #cronometristas, cronoanalistas e
analistas da empresa Cia Hering). Os dados serAmzanados em uma base de
conhecimentos compartilhada, que pode ser estugleddo a consisténcia e a confiabilidade
de suas recomendac0des. Para isto, serdo utilifdasientas para o desenvolvimento de um
prototipo. Estas ferramentas, além de auxiliaremesyecificacdo do trabalho através da
Rational Rose 4.0, servirdo de apoio para a cria;adilizacdo de um banco de dados
utilizando o Paradox 7.0. Para a programacao, @w#dizado o ambiente visual Delphi 3.0
com uma biblioteca de componentes voltados aosrést Especialistas, ou sejabxpert
SINTA Visual Component Library (Expert SINTA VCL), além da ferramentaxpert SINTA
Shell para a criagéo da base de conhecimento.

Para tanto, devera ser realizado um estudo solfezramentas a serem utilizadas, em
especial abExpert SINTA Shell. Com o auxilio desta ferramenta, sera desenwwlhad

aplicacdo com Sistemas Especialistas baseadoscn@atéde regras de producdo e seus
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componentes. Esta no escopo do trabalho, aindstudcee a formalizagdo do conhecimento

especifico relacionado a area de métodos, tempascessos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é especificar e implearemin prototipo de software na qual
serdo utilizadas uma das técnicas de Sistemas igkgtas, mais especificamente sistema
baseado em regras de producéo e um estudo mafaragado sobre esta técnica aplicada em

confeccdo no setor téxtil.

1.2 JUSTIFICATIVA

A importancia do presente trabalho estad no interelesnonstrado pela empresa na
incorporagdo da tecnologia dos Sistemas Espeemlisem como seus ambientes de
desenvolvimento de sistemas. Este trabalho, pretemdbém apresentar-se como uma fonte
de consulta para os profissionais interessadosogmecer alguns detalhes relacionados aos
Sistemas Especialistas. Um dos objetivos pringigai trabalho, € que permite conhecer os
elementos componentes destes sistemas, suas fung@esacteristicas. Além disso, pode-se
citar o desenvolvimento de um protétipo de softwarestudo sobre a area de métodos,

tempos e processos.

A aplicacdo desenvolve-se na area de confeccaandaesfacilitar o trabalho do
especialista no setor téxtil de Blumenau. Atravésadxilio de um especialista, pode-se
armazenar as informacdes necessarias para o deserardo da aplicacdo, visando construir
uma base de conhecimentos. Esta base de conheméneera formalizada através das
entrevistas realizadas ao especialista humanoséndelvimento do prototipo para posterior

desenvolvimento do software, também podera senditihercado de trabalho.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

No capitulo 1, € apresentada a introducédo do trababm os objetivos, justificativas e

a organizacao do texto.

No capitulo 2, serd enfocado uma introducdo solsterSas Especialistas, alguns

conceitos e caracteristicas, bem como seus comg@sngmincipais, o histérico da sua
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evolugcédo, sistemas baseados em regras de produc@dguenas ferramentas para

desenvolvimento.

No capitulo 3, sera apresentado a ferramerpert SINTA Shell, seu histérico e as
suas principais caracteristicas. Sera apresen@mubém um modo de formalizacdo do
conhecimento, e como aplica-lo na ferramenta, texmhoo base um estudo sobre a area de
métodos, tempos e processos e entrevistas realizade especialista da area. Além disso,
sera apresentadobExpert SINTA VCL, uma biblioteca de componentes para aplicagdo e
Sistemas Especialistas, apresentando o relaciotanggnre estes componentes em uma

linguagem.

No capitulo 4, serd apresentado as técnicas erfentas que servirdo de apoio a
implementacéo, fazendo um breve estudo sobre @es fpcilitar o desenvolvimento do

protétipo de software e torna-lo mais legivel.

No capitulo 5, serd apresentado o desenvolvimeintgplementacdo do protétipo de
software. Para tal, sera feito uma especificacatvabmlho através de um problema descrito,
utilizando uma ferramenta CASE Rational Rose pacdlitar a posterior implementacédo. A
partir dai, sera apresentado a implementacdo dtjp@ de software, relatando a sua
operacionalidade. Para a aplicacdo de Sistemagigbgas, foram utilizadas a ferramenta
Expert SINTA Shell, bem como os componentes do ambiente visual Déipbert SINTA
VCL). Esta aplicacdo, desenvolve-se na area deeco@id téxtil, visando também auxiliar o

trabalho do especialista no ramo.

O capitulo 6 relata as conclusdes, consideracoesisfie extensfes para o

aprimoramento do trabalho.



2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

De acordo com [HEI95], muitas empresas e até mesnpoofissionais de Informatica
passaram a buscar a incorporacdo de Sistemas &mtasi objetivando melhorar seus
sistemas computacionais. Vé-se que aumenta egseerdas empresas no uso de Sistemas
Especialistas. Por outro lado, nas empresas hasndificuldades relativas a incorporacao de
uma nova tecnologia. Dificuldades estas que esfacionadas, entre tantas outras, a falta de
profissionais, pois a sua maioria € treinada paralesenvolvimento de sistemas de
processamento de dados convencionais. PortantBjsiesnas Especialistas definem-se como
uma tecnologia da qual as empresas pretendenptoaeito, todavia, de forma geral, ainda

nao dominam.

Os Sistemas Especialistas sdo uma das areas ecanmnie mais importantes e um
dos topicos de maior pesquisa atualmente da ardatelgéncia Artificial. Sendo assim, a
utilizagdo dos Sistemas Especialistas no mercade gervir como o diferencial sobre os
demais sistemas. Além disso, pode algumas vezstitairo especialista humano, reduzindo

a demanda ou até mesmo chegar a resolucdo mala dipproblema.

A arquitetura mais utilizada nos Sistemas Espeteaie em ferramentabkells, é a
que envolve as regras de produgcpmduction rules). Essas regras sao simplesmente um
conjunto de condi¢bes no estilo SE... ENTAO... canpossibilidade de inclusbes de
conectivos logicos. Deste modo, relaciona os atgno escopo do conhecimento e o0 uso de
probabilidades [HEI95].

Uma ferramenta computacional que utiliza técnicasa pgeracdo automatica de
Sistemas Especialistas d&gpert SINTA Shell, de acordo com [LIA99]. Esta ferramenta do
tipo shell, implementada na linguagem de programacgao oriandadbjetos, tem como seu
modelo de representacdo as regras de produc@babgidades. Uma de suas caracteristicas

€ gque o usuario desta ferramenta ndo necessiantie@mentos em programacao.

A utilizacdo de uma ferramenta do tigwell, pode servir de auxilio para um sistema,
simplificando na sua construcdo e possivel manateri€ssa ferramenta permite ao criador
do sistema preocupar-se apenas com a represendac@mnhecimento do especialista.

Encarrega-se também com a tarefa de interpretanbecimento representado e executa-lo
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em uma maquina, além de permitir depuracdes ecaxgies de como o computador chegou a

uma ou mais conclusdes preestabelecidas no sistema.

2.1 CONCEITOS

Para [PAS89], a denominacgdo de Sistemas Espeagajisovém do conhecimento de
um especialista na area de aplicacdo dentro deragngma. Seu conceito pode ser definido
como um programa de computador destinado a sokcmoblemas num campo especifico
de conhecimento, tendo uma base de conhecimen® adl@®inio restrito. Usa um raciocinio
de inferéncia para a execucao, tendo desempenhpacéawel ao dos especialistas humanos.
O Sistema Especialista pode ser considerado conademamenta fundamental para diversas
areas como a industria, a educacéo, a medicinameércio, financas e juridica e outros. Sua
utilizacdo destaca-se especialmente em sistemagaile a decisdo. Suas aplicacdes resultam
em projecdes, diagndsticos, prognosticos, monifaragimulacdo, manutencao, treinamento e

controle.

De acordo com [LIA99], os Sistemas Especialistaslepp ser definidos como
programas de computador que pretendem atingir @etuge determinados problemas. Supde
que as solucdes sejam semelhantes a dos espasiailishanos, se estiverem sob as mesmas
condi¢des. Tal como um especialista, 0 sistema thaweém ser capaz de emitir decisées
justificadas acerca de um determinado assunto &r pdg uma substancial base de
conhecimentos. Para a tomada de decisdo, o0 esglecidlusca em sua memoria
conhecimentos prévios, formula hipéteses e verifisafatos que encontra. Assim sendo,
compara-os com as informagfes ja conhecidas e emi#e a decisdo necessaria. Através
deste processo, 0 especialista alimenta novament@a @ase de conhecimentos acerca do

assunto.

Conforme [RIB87], um Sistema Especialista € aqpetgetado e desenvolvido para
atender a uma aplicagcédo determinada e limitadaodbecimento humano. Possui capacidade
para emitir uma decisdo, com apoio em conhecimgstificado, a partir de uma base de
informacdes. Esta decisdo, deve ser equivalenta @specialista de determinada area do

conhecimento humano.
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Segundo [GENS87], os Sistemas Especialistas sdaggmag intensivamente baseados
em conhecimento. Estes sistemas podem resolveteprab que normalmente requerem
experiéncia humana. Os Sistemas Especialistas guese efetuar muitas das funcdes
secundarias que 0s peritos executam, como pergquestdes relevantes e explanar suas

razoes.

Para [RAB95], os Sistemas Especialistas devemdbilittade para aprender com a
experiéncia. Além disso, devem também explicau® estdo fazendo e porque o fazem. A
explicacédo do porqué faz determinada funcéo € dereila uma das principais caracteristicas

que distinguem estes sistemas dos tradicionaesrsst de informacao.

2.2 ABORDAGEM HISTORICA

Conforme [HEI95], no inicio da década de 1960 ar@mm os primeiros trabalhos nos
sistemas que hoje sdo chamados de especialistagsidin pretendiam construir maquinas
inteligentes com grande poder de raciocinio e Solule problemas. Imaginavam que, a partir
de um pequeno conjunto de normas ou regras dechaicointroduzidas num poderoso
computador poderia criar sistemas com a capacidagerior ao ser humano. Logo, 0s

pesquisadores observaram o engano e verificaras a@slaeais dimensdes do trabalho.

Em 1964 construiu-se o sistema DENDRAL, por Jodlaterberg da Universidade de
Stanford. Este sistema, a partir de um determinediojunto de dados como massa
espectografica e ressonancia magnética, deduz sivebgstrutura de um certo composto
guimico. Seu programa era do tipo algoritmico. €mstruido baseado na linguagem de
programacao LISP e mostrou-se a viabilidade ddsi8&s Especialistas.

Na década de 1970, a area de computacédo revoluegea@ulminando com a criacdo
dos Sistemas Especialistas. O objetivo dos ciastida Inteligéncia Atrtificial (I1A) era o
desenvolvimento de programas de computador quespeaeem alguns sentidos “pensar”.
Na verdade, o objetivo era resolver problemas da mmaneira que seriam considerados

inteligentes se fossem feitos pelo homem [HEI95].

Segundo [RIB87], o Instituto Militar de Engenhafi@ o pioneiro no Brasil em
pesquisas na area de Inteligéncia Atrtificial (IMa alguns anos vem desenvolvendo varias
ferramentas para aplicacdo das técnicas de Intelg@rtificial. Desenvolveu sistemas de
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recuperacdo em grandes bases de conhecimentpraétéeiores de LISP e PROLOG, editores
inteligentes, processos de jogos e interfaces @asgdo de ambientes em PROLOG. Seu

objetivo é desenvolver Sistemas Especialistas @psadores de linguagem natural.

De acordo com [HEI95], o uso dos Sistemas Espstaalno Brasil cresce em diversas
areas cientificas. A Pontificia Universidade Ca®ldo Rio de Janeiro, desenvolveu na
década de 1980, importantes trabalhos com SistEsmexialistas. Seu principal resultado é
um sistema chamado SAFO cuja finalidade é a demamdst de teoremas matematicos.
Houve também o surgimento do sistema PATER, utwaoé para a construcdo de Sistemas

Especialistas de caréater geral projetado paraag#éio em microcomputadores.

2.3 CARACTERISTICAS

Segundo [CUN99], o coracdo de um Sistema Espdeiadéisum poderoso corpo de
conhecimento sobre um dominio especifico acumutgdoonstru¢cdo de um sistema. O seu
conhecimento € explicito e organizado de formanaplfficar a tomada de decisfes. A
caracteristica mais vantajosa de um Sistema Ed$igexi& o alto nivel de experiéncia
utilizado na solucédo de problemas. A flexibilidadle sistema também é muito importante.
Outra caracteristica é seu poder de atuar comdenna de processamento de informagéo ou
modelo de solugdo de problemas em um dado domiéste modo, pode fornecer as
respostas desejadas para um dado problema, mastramd eles poderiam se ajustar a novas
situacbes. A habilidade de prover treinamento ésmama caracteristica. Os Sistemas
Especialistas podem ser projetados para fornedertesnamento, desde que contenham
conhecimento necessario e capacidade para expfigaocessos de raciocinio.

Para [RIB87], um Sistema Especialista tem o0 segidmamento basico apoiado em
heuristica. Por isso ele é a solucdo para problgmasna forma tradicional, ndo é possivel
fazer-se de um algoritmo ou, se feito, ira obram processamento muito demorado para a
obtencéo da solucdo. Deve-se entdo, buscar umsgmde forma heuristica para a solugao
do problema. Um processo heuristico geralmenteuwmadsolucdes de maneira mais rapida,
entretanto, pode ndo conduzir a solucdo algumaaviadquando fala-se em ndo conduzir a
solucdo alguma, faz-se necessario ressaltar qoeSistema Especialista deve chegar a uma
conclusao final, mesmo que esta conclusdo seja @adehaver solugcdo para o problema

levantado.
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Conforme [HEI95], outra caracteristica préopria dBstemas Especialistas é a
utilizacédo de técnicas de inferéncia para a maagda das informacdes, visando deste modo,
encontrar uma solucdo. O mecanismo de inferén@aeaatégias genéricas para adquirir
conhecimento, processa-lo, tirar conclusdes e gplicacdes a respeito do processo de
raciocinio. Esta abordagem baseada em conhecinoéetece a possibilidade de separar o
conhecimento que descreve o dominio do problen@digo de procedimentos que examina
esse mesmo conhecimento. Este mecanismo dos Ssstéspeecialistas distingue-os de

programas tradicionais.

De acordo com [LIM99], os Sistemas Especialistascsfpazes de aprender, analisar,
controlar, interpretar, aconselhar, consultar, nooar, comunicar, instruir, classificar,
diagnosticar, predizer, projetar, testar, e mudgogos. Além da capacidade de aprender,
pode também melhorar o seu desempenho, aprimararas@cinio e aperfeicoar as suas
decisbes. Os Sistemas Especialistas s&o estrusupatla o atendimento de uma aplicacéo
restrita ou dominio limitado do conhecimento. Qoamtais restrito for o dominio e mais

conhecimento tiver o programa, maior a sua eficg&nc

Os Sistemas Especialistas podem entdo serem caradts pela manipulacdo de
informagdes composta por fatos a respeito de uerrdetado assunto, juntamente com regras
formais que descrevem as relacdes. Todas estamagoes, compdem a chamada base de
conhecimentos sobre a qual sera feito o processamBortanto, 0 sistema processa o0
conhecimento, ndo existindo o processamento desdadoe é tipico dos sistemas de

informacé&o convencionais.

2.4 COMPONENTES

Para [LIM99], os Sistemas Especialistas sdo comdtis por trés componentes
centrais. Com a utilizagdo destes componentes,-godgiar um Sistema Especialista para
atender a uma aplicacdo restrita ou dominio limitdd conhecimento. S&o eles: base de
dados, conjunto de operadores e estratégia deotantr

a) base de dados: € formada pelo conhecimento quéntantneta a ser alcancada, as

situacdes-problemas e também as solu¢des propostas;

b) conjunto de operadores: sdo as unidades que taabatom base no banco de

dados, funcionando como uma espécie de exploragamuhzenamento dos dados;
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c) estratégia de controle: é a estratégia a ser alotad base nos dados existentes e

mecanismos de exploracdo e explanacao do raciocinio

Segundo [WATB86], existe uma visdo mais abrangemwigres a composicdo dos
chamados Sistemas Especialistas. Destaca outraspaiis componentes do esquema de um
Sistema Especialista. S80 eles: o proprio Sistesgedialista, o dominio especialista, o
Engenheiro do Conhecimento, a ferramenta para reqdst do Sistema Especialista e o

usuario.

Para [WID98], um Sistema Especialista € compostenap de quatro moddulos
principais. Estes modulos principais sdo os queroéham como é o funcionamento do
sistema. S&o eles: base de conhecimento, basedds padrao, mecanismo de inferéncia e
interface do usuario.

a) base de conhecimento: contém o conhecimento elpad@a ser utilizado nas

decisdes, o qual pode ser estruturado e codifidadiversas maneiras;

b) base de dados padrdo: contém a definicdo do vauabw@d ser usado, termos,
frases, elementos de diagndstico e tratamentoPetde conter também dados de
pacientes individuais;

c) mecanismo de inferéncia: € um algoritmo, capazal#ear as conclusdes a partir
dos dados fornecidos pelo usuario do sistema, @dbecimento armazenado em
suas bases;

d) interface do usuario: tem por objetivo realizaiaayo entre o usuario e o sistema.

Em muitos casos, é capaz de entender frases enadjag natural.

De acordo com [RAB95] e [HEI95], a composicdo de Sistema Especialista pode
sofrer diversas influéncias. Estas influéncias poder desde a generalidade pretendida, os
objetivos que motivaram sua construcao, a repras@&atinterna do conhecimento e quais as
implementacfes utilizadas. Existe entdo, um modefal de arquitetura, que € apresentada
por um grande numero de autores de acordo comugafit. Vé-se que também existem
diferencas na terminologia empregada entre os emitdrodavia, de uma forma geral, o
sistema pode ser constituido utilizando seis eltwmserbasicos. S&o eles: base de
conhecimentos, mecanismo de aprendizagem e aquigcéonhecimento, maquina ou motor

de inferéncia, sistema de consulta, sistema déigagtio e quadro negro.
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FIGURA 1 - COMPONENTES DE UM SISTEMA ESPECIALISTA.
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Base de Motor d
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Fonte: [HEI95].

2.4.1 BASE DE CONHECIMENTOS

De acordo com [RAB95], a base de conhecimentostéoorconhecimentos sob a
forma de regras de producao, quadros, redes s@amntu qualquer outra forma. Diz-se
entdo que, a base de conhecimentos contém um sadédfatos, heuristicas e até mesmo
crencas. Este conhecimento é entdo passado amaipelo especialista e armazenado de

uma forma propria. Assim sendo, permite ao sistExmar posteriormente o processamento

ou inferéncias.

2.4.2 MECANISMO DE APRENDIZAGEM E AQUISICAO DE
CONHECIMENTO

Para [RAB95], a tarefa de aquisicdo do conhecimésride a caracterizar areas de
pesquisa especificas geralmente ligadas a engantariconhecimento. A obtencdo do
conhecimento é a parte mais critica da construgaon Sistema Especialista. Este aspecto,
tem sido o motivo principal de intensas pesquigiaando a simplificacdo e otimizacéo deste

processo.
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2.4.3 MOTOR OU MAQUINA DE INFERENCIA

Conforme [HEI95], as informacdes que estdo armalenaem uma base de
conhecimento sdo estaticas até que uma forca exémalise e processe este conhecimento,
tirando proveito do mesmo. Esta for¢ca externa @mémada motor, maquina ou engenho de
inferéncia. Sua funcdo principal é a busca, anaisgeracdo de novos conhecimentos,
direcionando o processo de raciocinio, gerenciait@acoes de incerteza e levando ao seu
resultado final. Este motor, geralmente ndo é uimoimoédulo do sistema. Estdo envolvidos
Varios outros processos que precisam trabalharoemaf conjunta, tais como a busca do
conhecimento relevante num certo contexto, resolugé@ conflitos, gerenciamento de

incertezas e a execucdo do processo.

2.4.4 SISTEMA DE CONSULTA

Conforme [HEI95], diversos sistemas existenteszatih técnicas simples de interagédo
com o usuario, geralmente com perguntas pré-fodaata respostas com multiplas escolhas.
Todavia, intensas pesquisas tem sido feitas nddsede tornar o computador capaz de
compreender a linguagem natural humana. Esta tagiaoé um outro campo de estudo da
inteligéncia artificial cujo desenvolvimento deveetr de grande importancia para toda a area

da computacéo.

2.4.5 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

De acordo com [HEI95], o sistema de justificac&misiderado como um recurso de
questionamentos fornecido ao usuario do Sistema&diEdista. Sua funcédo principal é o
esclarecimento ao usuario a respeito da conclyz@sentada pelo sistema. Além disso, visa
explicar também, qual o motivo de uma perguntardet@da estar sendo realizada ao

usuario.

2.4.6 QUADRO NEGRO

De acordo com [HEI95], o quadro negro é uma aremat@lho na qual o sistema ira
utilizar durante o processamento de inferénciatdNésea de trabalho, sdo armazenadas as

informacdes necessarias de apoio e suporte amhamiento do sistema, quando este sistema
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esta raciocinando. Embora todos os Sistemas E$ipt€autilizem o quadro negro, nem

todos séo explicitados como sendo um componentendgstema.

2.5 FORMAS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

De acordo com [CUN99], as formas de representagdocodhecimento sdo métodos
para modelar os conhecimentos de especialistasc@écados em algum campo, prontos
para serem acessados pelo usuario de um sistersalltNnos anos, existem pesquisadores
que trabalham na tentativa de imaginar, como aatifa informacdo em uma estrutura de
dados e procedimentos do sistema da melhor forara.dhegar a uma solugéo o pesquisador
deve, primeiramente, saber qual a espécie de comd@o envolvido no problema. Isso é
necessario, para que a representacao de conheezisgatcompleta, concisa, transparente e
computacionalmente eficiente para ser tratada. rAigu das formas de representacdo de
conhecimento mais usadas séo as seguintes: l@gioalf redes semanticdsames, scripts e
as regras de producdo. Mais detalhes e informadéstas formas de representacdo de
conhecimento poderéo ser vistas em [GEN87], [HE®OHRIB87]. Para este trabalho, serdo
utilizadas as regras de producdo como uma técmc8istemas Especialistas, de forma a

representar o conhecimento de um especialista human

2.6 SISTEMAS ESPECIALISTAS BASEADOS EM REGRAS
DE PRODUCAO

Neste item, sera apresentado mais detalhadamengedas formas de representacao
do conhecimento, os Sistemas Especialistas baseadosgras de producéo, pois esta € a

técnica na qual esta sendo utilizada neste trabalho

Segundo [RIB87], uma regra é considerada como unonai@nado de simbolos, com
um lado esquerdo e um lado direito. O conjunto efgas € predeterminado e ordenado,
representando algum conhecimento sobre um assfinbase de dados € uma colecédo de
informacgdes sobre hipodteses e fatos validos g@® sdilizados na aplicacdo. O interpretador
€ um mecanismo simples de operadores que percoladooesquerdo de cada regra, até

encontrar uma que possa ser ajustada com um odat@iss e hipoteses da base de dados.

Para [PAS89], as regras de producédo sdo as méadeis nos diversos Sistemas

Especialistas no mercado. Neste esquema, 0s commEos Sa0 representados
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resumidamente através de pares condicdo-acdo. Deatwira, as regras (base de
conhecimento) tém duas partes, uma antecedente (géja consequente (entdo). Durante a
execucao do sistema, caso a parte antecedentewerds seja satisfeita, pode entdo disparar

a parte consequente ou direita.

Conforme [CUN99], o formalismo de regras de progué&muito popular, sendo um
dos mais utilizados em Sistemas Especialistas. Eesquema aonde o conhecimento é
representado através de regras do tipo SE conBigd@dO acdo. Estes pares condi¢do-acio
sdo chamados de producdes. Seu uso, vem do fajwedas condicdes em que cada regra é
aplicavel sdo descritas explicitamente e as inbe®e@ntre regras sdo minimizadas, ou seja,
uma regra ndo chama a outra. Outra vantagem ¢é siraplicidade sintatica. Todavia, ndo

provém facilidades de representacéo de estrutuasaomplexas.

Conforme [LIA99], as regras de producdo possuesegsintes vantagens:

a) modularidade: cada regra, por si mesma, pode sesiderada como uma peca de
conhecimento independente;

b) facilidade de edicdo (uma consequéncia da modake)d novas regras podem ser
acrescentadas e antigas podem ser modificadaseimdieptemente;

c) transparéncia do sistema: garante maior legibiddialbase de conhecimentos.

De acordo com [HEI95], as regras de producéo poskmeconsideradas como um par
de condicdo-acéo, sendo que o conjunto de regpassenta algum conhecimento sobre o
assunto abordado no sistema. Sdo muito usadas st@m8s Especialistas e possuem
facilidade de interpretacdo e simplicidade sing&tiCada regra é entdo descrita de forma
explicita e suas interagcdes sdo minimizadas, vis&ortar 0 acesso as respostas mais rapido.
Desta maneira, a regra de producdo é a técnicaialasgrd abordado neste trabalho como

uma das relevancias em computacao.

2.6.1 FUNCIONAMENTO

De acordo com [HEI95], num sistema baseado emsetggproducéo, o conhecimento
que sera processado € representado usando regnasnca arquitetura ja definida. Estas
regras utilizam um par condi¢cdo-a¢do onde as cdesigdo premissas e a a¢ado é a conclusao.

Caso a regra nao permita alcancar uma solucaocopameblema, o sistema seguira avaliando
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outras regras, acumulando o conhecimento adquaidtongo do processo em sua lista de
verdades. O processo continua até ser alcancadoegraaque leve solucdo do problema, ou

qguando néo for possivel a sua continuacao.

2.6.2 BASE DE DADOS

Para [RIB87], a base de dados consiste em umadawolee simbolos usados para
refletir uma hipdtese, um fato ou entdo um est®dale ser vista como uma memadria, onde
cada simbolo representa uma informacdo ja avalbadama hipétese a ser verificada. A
interpretacdo destes simbolos depende necessargaoheripo de aplicacdo. Uma de suas
caracteristicas é a organizacdo, que pode ser linaty quanto hierarquica. O tamanho da
base de dados € arbitrario e sem construcdes comsplgermitindo simples alteracdes de seu

contetdo, pela mudanca ou surgimento de novos éatgqsoteses.

2.6.3 INFERENCIAS

Conforme [CUN99], o motor de inferéncia contém umeipretador que decide como
deve ser a aplicacdo das regras para inferir ura oorhecimento. Sua estrutura esta ligada a
forma de representacdo do conhecimento utilizadabase de conhecimentos. Uma
caracteristica do motor de inferéncia, é que passwa lista de prioridade de aplicacdo das
regras. Nele sdo implementados modos de racioctéimmicas e estratégias de busca,

resolucéo de conflitos e tratamento de incerteza.

De acordo com [HEI95], em um processo de inferénzigistema pode buscar as
regras de modos diferentes. Pode buscar uma paimegra arbitrariamente, ou em alguns
casos busca aquela ja definida como uma regralinientando atender as premissas da regra.
Estas premissas descritas na regra, sao entdoemjadss ao usuario em forma de
guestionamentos. As respostas fornecidas peloioss&y armazenadas na lista de verdades.
Deste modo, faz com que estas informacgdes fiquespodiveis ao longo do processo de
raciocinio e possam ser utilizadas para a validaigimutras regras. Caso as respostas
fornecidas pelo usuéario atenderem as premissasegla e esta, contiver na sua parte
conclusiva uma solugdo para o problema, o processanferéncia tera concluido com

SUCesso0.
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A seguir, segue um exemplo de um pequeno conjuntegras para diagnoésticos de

problemas em veiculos.

QUADRO 1 — DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS DE VEICULOS.

Regra 1 SE tem combustivel no tanque
E tem combustivel no carburador

ENTAO o motor recebe combustivel

Regra 2 SE o motor recebe combustivel
E o motor vira

ENTAO o problema é nas velas

Regra 3 SE 0 motor né&o vira
E as lampadas né&o ascendem

ENTAO o problema é na bateria ou nos cabos

Regra 4 SE o motor nao vira

E as lampadas ascendem

ENTAO o problema é o motor de partida

Fonte: [HEI95].

Pode-se observar neste exemplo apresentado, anei@gstie um encadeamento l6gico
entre as regras. Esta rede de encadeamento é dewararvore de busca. Assim sendo,
percebe-se que o raciocinio com regras de prodeg&olve a aplicacdo de um algoritmo que
faz a busca dos possiveis caminhos da arvore. diggdeitmo, por sua vez, deve oferecer
recursos para que O usuario possa optar por diésreastratégias de raciocinio ou

encadeamento [HEI95].

2.6.4 RACIOCINIOS E ENCADEAMENTOS

De acordo com [CUN99], os Sistemas Especialisteaigente adotam uma estratégia
de raciocinio. Utilizando-se de uma ou até maisasjias quando o espaco de busca é

grande, também pode ser uma boa solucdo paraemaisDefine diversas estratégias de
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raciocinios, que necessitam ser conhecidas pagfiracdo ideal a ser usada em um Sistema
Especialista.

Segundo [LIM99], é de grande importancia que ococnio seja compreendido para a
sua utilizacdo de modo correto no Sistema Espst@alCom a compreensdo do raciocinio,
pode-se verificar a base de conhecimento, garamimfianca do usuario e também ensinar.
A Inteligéncia Artificial utiliza véarios tipos de aciocinio visando implementar
comportamentos inteligentes. A seguir, segue algyas de raciocinio relacionados pelo
autor:

a) raciocinio baseado em casos: o raciocinio baseadocasos oucase-based
reasoning, é considerado um paradigma da IA que utiliza en@me biblioteca de
casos ja acontecidos. Estes casos armazenadosacgrara consulta e tambéem
resolucdo de novos problemas. Desta maneira, pnalleatuais séo resolvidos,
através da recuperacdo e consulta de casos jadios@dos e da conseqlente
adaptacao das solucdes encontradas. Possui aduhblide casos para servir como
exemplo de solucdes de problemas, que sdo armamesagundo um método de
indexacédo, com o objetivo de facilitar consultastenores;

b) raciocinio estatistico: este raciocinio, é utilzasn situacfes onde ndo € possivel
prever com segurancga ou certeza, a verdade odddéside determinados fatos.
Busca, entéo, prever o grau de probabilidade dermdetados resultados. Também
é utilizado para determinar estatisticamente alifagia de possiveis excecdes na
ocorréncia dos fatos. Para modelar o raciociniatieito podem ser utilizados
fatores de certeza associados a certas regradjstesia bayesiana (uso de
probabilidades) e outros;

c) raciocinio baseado em modelos: o raciocinio basesmidamodelos, é utilizado
visando a realizacdo de construcdes de modeloefprielbs. A construcédo de
modelos consiste em representar o comportamenbjd®s ou sistemas, podendo
assim, diagnosticar o seu comportamento. Além diggale também acusar
eventuais falhas existentes durante a sua execucao;

d) raciocinio ndo-monoténico: 0 raciocinio nao-monaténtambém pode ser
considerado um dos meios para a implementacdo sten® Especialista. Sua
utilizagdo no sistema, permite principalmente oiocoio de conhecimentos

incompletos. Através destes raciocinios incompleista encontrar uma solucao
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almejada ao usuario. Para isso, faz o uso de azienmagras de inferéncia. Prevé
gue também que um fato, apds estabelecido na leaserdhecimento, pode ser
alterado [LIM99].

Os Sistemas Especialistas, devem utilizar uma o esratégias de raciocinio de
modo correto, dependendo da aplicacédo a ser difizZ2ara isso, € necessario conhecé-los,
pois terdo sua importancia no sistema, podendma&nsi garantir a confianga do usuario,
além da verificacdo da sua base de conhecimentmadas caracteristicas da Inteligéncia
Artificial, que visa, deste modo, implementar comi@mentos que possam ser considerados

inteligentes para um individuo.

De acordo com [PAS89], existem duas maneiras pglass as regras podem ser
deduzidas em um Sistema Especialista por regraggatkicdo. Estas duas maneiras séo: o
chamado encadeamento para frente (ou dirigido aado) e o encadeamento para tras (ou
dirigido para o objetivo). Mais detalhes e inforideg poderdo ser vistos em [CUN99],
[HEI95], [LIA99], [PAS89] e [WEISS].

2.6.5 METODOS BASICOS DE BUSCA

Conforme [HEI95], existem alguns métodos béasicosbdsca que sdo realizados
durante o funcionamento de um Sistema Especialksttes métodos, tem como objetivo
principal a definicdo de critérios da ordem em gaaegras devem ser avaliadas durante o
processamento de raciocinio do sistema. Sdo eles:

a) busca em profundidade: realiza a consulta priodaans descendentes de uma
premissa, explorando os caminhos alternativos apgumando esgotar as premissas
descendentes e ndo encontrar a solugdo necessaria;

b) busca em largura: sua consulta € priorizada p@igjiou seja, ao contrario da
busca em profundidade, sua busca é realizada paimente pelas premissas
vizinhas, explorando as descendentes somente quamcencontrar a solucéo
necessaria para o problema;

c) busca heuristica: consiste em solucionar problesemm garantia de éxito,
diminuindo as buscas por tentativa e erro, podésmEr apenas uma recomendacao

ou sugestdo ao problema, sem haver um critériausiealpreviamente definido.
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2.7 FERRAMENTAS PARA UTILIZACAO DAS TECNICAS
DE SISTEMAS ESPECIALISTAS

Segundo [RIB87], existem vérias ferramentas pams® de técnicas de IA, mais
especificamente Sistemas Especialistas. As fermameauxiliam na criacdo, depuracao e
manutencao da base de conhecimento, aléem dednaititextracéo e acesso do conhecimento
de um especialista humano através de mecanismogriasnentas mais tradicionais sao as
linguagens, por possuirem recursos internos quigdatos mecanismos de inferéncia ou que

permitam processar listas.

Conforme [PAS89], € necessario saber, que existenue se costuma chamar, as
ferramentas para a construcdo de sistemas de gértela Artificial. Os Sistemas
Especialistas, sendo uma aplicacédo da tecnologiBAdpossui diversas ferramentas para
auxiliar no desenvolvimento de um sistema. ApreseliNersas ferramentas para Sistemas
Especialistas existentes no mercado mundial. efdse destacam-se: PROLOG e LISP.

a) PROLOG: de acordo com [RAB95], a linguagem PROLQ@a abreviacédo de
Programming in Logic, € considerada como uma linguagem declarativa,
inicialmente concebida para processamento de lgeguanatural. Como LISP, &
orientada para o processamento simbdlico, possuardbém bons recursos para
processamento de listas. Um programa escrito rlegjaagem consiste num
conjunto de regras que descrevem relacdes entrebjesos. As relacdes sédo
chamadas de predicados do programa e sdo escptasirade um subconjunto do
calculo de predicados, chamado “clausulas de Hofdra programar em
PROLOG, deve-se envolver aspectos declarativos,dgterminam se um certo
objetivo é verdadeiro. Além disso, deve-se tambénvoleer aspectos
procedimentais que permitem melhorar a eficiénogptogramas;

b) LISP: conforme [PAS89], a linguagem LISP, uma alaxgdo delist Processing,
ndo é considerada como uma linguagem comum, porus& linguagem
matematicamente formal e uma eficiente linguagenprdgramacédo. A primeira
linguagem, baseia-se em teorias das funcfes reasysinquanto que, a segunda, é

dedicada ao processamento de dados simbolicoyé®die numericos.
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2.7.1 “SHELLS”

Segundo [RAB95],shell € 0 nome dado a uma familia de ferramentas e ndo a
linguagens de programacdo. Seu objetivo é aposanplificar o processo de construcdo de
Sistemas Especialistas. S&o softwares que contgmmsaldos principais elementos de um
Sistema Especialista, tais como, o motor de inf@aéno justificador e outros. Estas
ferramentas também pré-definem a estruturacéo mlecamento a ser utilizada pelo sistema.
Ao projetista do Sistema Especialista usuario da sih@l cabe apenas a tarefa de construir a

base de conhecimentos.

Conforme [HEI95], ashells representam grande tendéncia para o desenvohordent
Sistemas Especialistas. As primeird®lls surgiram devido as retiradas das bases de
conhecimentos especificas de alguns Sistemas BEgxs, dando origem as EMICYN, KAS
e EXPERT, sendo que atualmente ja existem muitdsaouderramentas no mercado
disponiveis, servindo de apoio para a geracdo dstenwms. Podem suportar varios
mecanismos de raciocinio e utilizam as represeestagie conhecimento, aquisicdo do
conhecimento e interfaces para bancos de dadostdenas convencionais. Mais detalhes
sobre ashells podem ser vistas em [HEI95] e [RAB95].

De acordo com [LIA99], nos primeiros Sistemas Emlistas desenvolvidos, eram
construidos os modulos do sistema antes de csaadase de conhecimentos. Observou-se
gue muitos deles tinham em comum alguns destes logddDonstatou-se entdo, que seria
possivel criar sistemas genéricos que poderiamissgtos para a criacdo de novos Sistemas
Especialistas, apenas adicionando ou criando avéatrala base de conhecimentos
correspondente ao dominio do problema. Estes sistele uso genérico seriam denominados
shells. Sua principal funcéo tornou-se a simplificacaotrddalho de implementacdo de um
Sistema Especialista, além de permitir seu usajpalguer outra pessoa sem conhecimento

de informatica.

A ferramentaExpert SINTA, um shell voltado para facilidade de uso, ja esta sendo
utilizado com sucesso na construcdo de diversotentas Especialistas. Possui uma
biblioteca de componentes denomindtigert SINTA Visual Component Library (Expert
SINTA VCL), que pode ser utilizada pelo ambiente Borland e qualquer verséao.

Deste modo, torna-se viavel aproveitar as possduks oferecidas pela ferramenta descrita
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dentro de uma linguagem de programacéao orientathgeto de alta produtividade [LIA99]. A
ferramentaExpert SINTA, bem como sua biblioteca de componeriggert SINTA VCL
serdo utilizadas no desenvolvimento deste protosendo necessario um estudo formalizado

sobre elas, o qual esta sendo apresentado noloaggaguinte.
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3 ASHELL EXPERT SINTA

De acordo com [LIA99], dExpert SINTA € uma ferramenta computacional que usa
técnicas de Inteligéncia Artificial para geracddoaatica de Sistemas Especialistas. Esta
ferramenta utiliza um modelo de representacdo dihemmento baseado em regras de
producdo e probabilidades, tendo como principaletoly simplificar o trabalho de
implementagcéo de Sistemas Especialistas. EstaiBotagfio ocorre gracas ao uso de uma
maquina de inferéncia compartilhada, a construgfmnaatica de telas e menus, o tratamento
probabilistico das regras de producédo e a utilzalgh explicacdes sensiveis ao contexto da
base de conhecimento modelada. O usuario respamu@ a@eterminada seqiiéncia de menus,
encarregando o sistema de fornecer as devidasstaspque se encaixem no quadro apontado
pelo usuéario. Como exemplos, pode-se citar os nsefede diagndsticos meédicos e

configuracdo de redes de computadores.

As principais caracteristicas &apert SINTA, conforme [LIA99] s&o:
a) utilizacdo do encadeamento para ti@eKward chaining);

b) utilizacdo de fatores de confianca,

c) ferramentas de depuracao;

d) possibilidade de incluir ajudas on-line para caaseb

3.1 ARQUITETURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA NO
EXPERT SINTA

Os Sistemas Especialistas geradogxmert SINTA seguem a arquitetura mostrada na
figura 2. A seguir segue 0s conceitos dos compesermacionados na figura 2, conforme
[LIA99]:

a) base de conhecimentos: representa a informacaos (fat regras) que um

especialista utiliza, conforme descrito anteriorteero item 2.6.2 deste trabalho;

b) editor de bases: é 0 meio pelo quathal permite a implementacdo das bases

desejadas;

c) maquina de inferéncia: é a parte do Sistema Edist@iaesponsavel pelas

deducdes sobre a base de conhecimentos, confosugto@nteriormente no item
2.6.3 deste trabalho;
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d) banco de dados global: sdo as evidéncias aponfalasusuario do Sistema

Especialista durante uma consulta.

FIGURA 2 - ARQUITETURA SIMPLIFICADA DA FERRAMENTAEXPERT SINTA.
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Fonte: [LIA99].

3.2 PROCEDIMENTO DE EXTRACAO DO CONHECIMENTO
DO EXPERT SINTA

De acordo com [LIA99], a ferrameniExpert SINTA utiliza 0 encadeamento para tras,
apesar de também simular o encadeamento para.fRortanto, o projetista deve incluir na
definicdo da base quais os atributos que deverarg@ntrados. A maquina de inferéncia ira
encarregar-se de encontrar uma atribuicdo paraatsbeito desejado nas conclusdes das
regras, ou seja, ap0s a clausula entdo. Para mpgraaseja aprovada, suas premissas devem
ser satisfeitas, obrigando a maquina a encontratrimitos das premissas para que possam
ser julgadas, acionando deste modo um encadeamenisivo. Caso o atributo procurado
nao seja encontrado em nenhuma conclusdo de tggeapergunta direta é feita ao usuario

do sistema.
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3.3 VARIAVEIS UNIVALORADAS E MULTIVALORADAS

De acordo com [LIA99], no acompanhamento da exeruda um Sistema
Especialista, uma Unica variavel podera recebesrsids valores em uma Unica consulta ao
sistema. Um exemplo ideal seria um sistema de ds&igo médico, onde paciente podera
apresentar mais de uma doenca. Portanto, tambiémoétante conhecer variaveis que podem
ter apenas uma instanciacéo (univalorada) ou nastipstanciacées (multivaloradas), sendo

que as variaveis numeéricas sao tratadas como oragas.

Quando a maquina de inferéncia busca encontraanicisicdes para uma variavel
univalorada, esta maquina procurara até encontrarvalor ou entdo esgotar todas as
possibilidades da base de conhecimento. Se, pamatgotivo, durante a busca de uma outra
variavel, esta variavel receber um valor quand@qgésuia outro, esse valor antigo sera

descartado, ficando armazenado o novo valor.

Quando a maquina de inferéncia busca encontraanicisicdes para uma variavel
multivalorada, esta maquina prosseguira até qieeddase de conhecimento seja explorada,

sendo que os valores permanecerdo acumulados [.IA99

3.4 FATORES DE CONFIANCA E LOGICA “ FUZZY”

De acordo com [HEI95], associado a um conhecimespecifico, geralmente existe
um fator de certeza ou confianca durante uma decebre um dado conhecimento. Esta
incerteza, necessita ser integrada na constru¢c&@istmas Especialistas, pois esta presente
nas coletas de dados, definicbes, combinacdes elusérs de um processo. Uma das
maneiras de tratar esta incerteza, pode ser atdavésilizacdo de recursos de estatistica e

probabilidade.

A légicafuzzy, objetiva principalmente modificar ou diluirfzzfy”) a Iégica visando
permitir a manutencdo de proposi¢cdes conflitandasim sendo, pode resolver critérios de
pertinéncia imprecisos, tratando as incertezasm&istema Especialista através de intervalos
numéricos. Deste modo, a incerteza sobre uma deéiskpressa através destes intervalos
numéricos, como por exemplo entre 0 e 100, ongiudrio definira qual o seu percentual de

certeza sobre uma pergunta realizada pelo sistema.
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3.5 O CALCULO DE PROBABILIDADES NO EXPERT SINTA

A sequir, pode-se observar no exemplo apresentagw @ feita a atribuicdo dos

fatores de confianca da ferramehtgert SINTA, conforme apresentado por [LIA99]:

a) quando deseja-se saber qual o valor final atribagloaridveis na conclusdo de
uma regra, deve-se seguir 0s seguintes passoglsejgrau de confianca atribuido
ao resultado final da premissa de uma regra r. declgsédo de r, deve-se ter
expressdes como var = value CNF c2, onde var évamavel, value € um termo
gualquer que pode ser atribuido a uma variaves, et real pertencente entre zero
e cem [0,100] que representa o grau de confiangardalicdo. Mas, c2 é apenas
uma referéncia, pois o valor final é dependenteesoltado da premissa. Assim
sendo, sera realizado a operacdo var = value CNF ¢d. Exemplo de uma
aplicacdo para o célculo de probabilidades: SE fiimaa= sim ENTAO suspeita de
praga = mosca branca, grau de confianga (CNF) 28%m sendo, supondo que o
grau de confianca da igualdade fumagina = sim é,8@%emos que a variavel
suspeita de praga sera atribuido o valor moscacéraom o respectivo grau de
confianga 0.80 * 0.70 = 0.56 = 56%;

b) calculo do grau de confiangca com o operador E: assyi-se duas igualdades
varl = valuel e var2 = value2, com os respectivagggde confianca cl e c2, tém-
se que a sentenca varl = valuel E var2 = valuethegti como valor de confianca
cl * c2. Exemplo de aplicacéo: SE estados das dothasfarelam facilmente E
presenca de manchas irregulares = sim...Se o graoodfianca da igualdade
estados das folhas = esfarelam facilmente é 80%rawde confianca da igualdade
presenca de manchas irregulares = sim é 70%, tgo®sa conjuncdo das duas
sentencgas retornara um valor CNF de 56%, poiséesggoduto dos dois valores;

c) calculo do grau de confianca com o operador OUpassui-se duas igualdades
varl = valuel e var2 = value2, com os respectivagggde confianca cl e c2, tém-
se que a sentenca varl = valuel OU var2 = valugf2nega como valor de
confianga cl + c2 - c1 * c2. Exemplo de aplica¢di:besouros vermelhos = sim
OU larvas marrons = sim ...Se o grau de confiangaighialdade besouros
vermelhos = sim é 80% e o grau de confianca dddgde larvas marrons = sim &
70%, temos que a disjuncéo das duas sentencasatam valor CNF de 0.70 +
0.80-0.70*0.80 = 1.50 - 0.56 = 0.94 = 94%;
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d) quando uma variavel recebe duas vezes o mesmo emiqrontos diferentes da
consulta: em momentos diferentes de uma consutta,mesma variavel var pode
receber o mesmo valor v, sendo que até a pendultistanciacdo esta variavel
possuia grau de confianca c1, e a ultima atribmuQNF c2. Sendo assim, tém-se
gue o valor final de confianga para var = v sedodatravés da formula ca + cn - ca
* cn, onde o ca representa o grau de confiangas atdgetltima mudanca e o cn
representa o ultimo grau de confianca atribuidenipo de aplicacéo: a variavel
doenca possuia valor mofo preto com grau de caydi&0%. Apos a aplicacao de
outras regras chegou-se a uma outra atribuicdazdeemofo preto, desta vez com
CNF 50%;

e) O célculo se da de maneira semelhante a aplicag&®gda OU: doenca terd como
um dos valores mofo preto, com respectivo grauasdéianca 0.60 + 0.50 - 0.60 *
0.50 = 1.10 - 0.30 = 0.80 = 80%. Obs.: O sistenmait®d50% como valor minimo
de confianca para que uma igualdade seja consaleedadeira, mas esse valor

pode ser modificado. O intervalo de grau de coghararia de 0 a 100.

3.6 GERENCIAMENTO DAS BASES

Como padrao, a ferramertEapert SINTA grava as bases de conhecimento geradas em
arquivos com extensfes *.BCM. Para abrir basegxigtentes em seus discos, utiliza-se o
menu Arquivo/Abrir, conforme mostrado na figuraPara criar uma base totalmente nova,
utiliza o menu Arquivo/Novo, também visto na figlaCaso desejar-se salvar uma base na
qual se esta trabalhando para posterior uso em apti@acdo, utiliza-se o menu
Arquivo/Salvar da figura 3. Ao salvar a base pelemgira vez, uma caixa de dialogo
aparecera para gue seja indicado o nome do argaivpal a base sera gravada e qual pasta
serd encontrado este arquivo. A impressao ocoraeést do menu Arquivo/lImprimir  da
figura 3. Uma caixa de dialogo de configuracdordpressoras aparecera. Outras opgdes dos
menus encontram-se também na barra de ferrameatguda 3, inicialmente presente no
topo da area de trabalho &apert SINTA. Além disso, é possivel também mudar a pasica
da barra de ferramentas, bastando apenas clicar esta barra e arrastar o mouse para onde
desejar mové-la [LIA99].



FIGURA 3 - MENU PRINCIPAL DOEXPERT SINTA.
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A janela apresentada na figura 4, mostra todagpeSes de edicdo de base, além de

uma lista com todas as regras presentes até o nmniamtretanto, estas e outras opcoes,

encontram-se repetidas na barra de ferramentasalmente presente no topo da &rea de
trabalho da ferramentaxpert SINTA [LIA99].

Cria uma nova regra.

FIGURA 4 - JANELAKNOWLEDGE-IN-A-BOX.
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Fonte: [LIA99].
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3.8 APLICACAO DO EXPERT SINTA

Um dos objetivos do trabalho € demonstrar a ugiiada tecnologia de Sistemas
Especialistas aplicado no setor téxtii em Blumenaajs especificadamente na area de
producdo da confeccdo. A utilizacdo destes sisteraadrea de confeccdo pode se mostrar
muito Util, pois evita o trabalho repetitivo da idefao do fluxo ideal para cada modelo de
producao a ser confeccionado, auxiliando atravépidstdes relativas ao modelo e definindo

um fluxo padrao para melhor aproveitamento do tedgpméao-de-obra.

A ferramentaExpert SINTA, baseia-se na representacdo do conheciménteéa de
regras de producdo. Pode ser utilizada para adoride Sistemas Especialistas em geral,
auxiliando na sua implementacéo. Para a edicacedaas esta ferramenta oferece ao usuario
um editor proprio. O formato destas regras de p@due os demais detalhes da

implementacg&o nesta ferramenta serédo mostradagia.se

3.9 FORMALIZACAO DO CONHECIMENTO

Conforme [LIA99], oExpert SINTA utiliza regras de producdo para a repregséota
do conhecimento. Essas regras sdo um conjuntoraécées no estilo SE...ENTAO..., com a
possibilidade de inclusdo de conectivos logicosladk@na, deste modo, os atributos no

escopo do conhecimento e o uso de probabilidadew pode-se observar na figura 5.

FIGURA 5 - REGRA DE PRODUCAO.

. . A premissas
SE galerias nos ramos ou inflorescéncias da
ou inflorescéncias = murchas ou secas

~ regra
E brotacdes novas murchas
E orificios laterais nos ramos ou inflorescéngias B
ENTAO praga = broca das pontas [90%)] conclusdes
Fonte: [LIA99].

Para criar bases utilizandoExpert SINTA, deve-se seguir um critério, ou seja, sado
necessarios obedecer os seguintes itens:
a) a estrutura de cada premissa deve obedecer amtseguidelo:
- conectivo:é um dos seguintes elementos utilizados na lodgssica: NAO, E,
OU. Sua funcao principal é unir a sentenca ao cdojde premissas que formam
a secao de antecedentes de uma regra;
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- atributo: é uma variavel capaz de assumir uma ou multiplstamciacdes no
decorrer da consulta & base de conhecimentos. &atbesenvolvedor definir qual
o tipo de atributo. Um atributo é uma entidade Iho¢smte abstrata, capaz de
armazenar listas de valores cujo significado depedd contexto da base.
NUmeros também podem ser atribuidos a variaveis;

- operador: é um elo de ligacdo entre o atributo e o valorr@angssa que define
o tipo de comparacdo a ser realizada. S&o opemadgeionais: =, >, <=, <>,
entre outros;

- valor: é um item de uma lista a qual foi previamente eriedelacionada a um
atributo. A interface visual dBxpert SINTA foi idealizada de modo a minimizar
o trabalho do responséavel pela implementacdo da tkasconhecimentos. Para
tanto, oExpert SINTA exige que os atributos sejam definidos antes de-se
uma regra que o utilize. No momento da criacdo e atributo, também é
possivel que seja definida uma lista de valorescgustituird o universo ao qual
suas instanciacfes devem necessariamente pertdsdestas criadas podem ser
utilizadas para construcao denus, caso o Sistema Especialista necessite efetuar
uma pergunta ao usuario referente aquele determitaithuto. Um valor também
pode ser um numero, caso o atributo o permita;

b) a estrutura de cada conclusao deve obedecer antecgodelo:

- atributo: equivale ao mesmo atributo usado em premissas;

- “=" é um operador de atribuicdo e ndo de igualdadesejay o atributo, nas
conclusdes de regra, é sempre instanciado a um Z#pendendo se a variavel
pode ou ndo acumular maltiplas instanciacdes, @ nvador substituira o antigo
ou sera empilhado com os demais;

- valor: equivale ao mesmo valor utilizado em premissas;

- grau de confianca: € uma porcentagem indicando a confiabilidade daquel
concluséo especifica da regra. O grau de confizauga de 0% a 100%.

Deste modo, vé-se que a formalizagdo do conhecimdasta ferramenta, visa
transformar um conhecimento de um especialista haraen uma maneira formal conforme a
figura 5. A partir desta formalizagdo, pode-se @nt@plementar o sistema. Visando

formalizar o conhecimento de um especialista humaaoarea de métodos, tempos e
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processos da confeccdo para o uso da ferranteqiert SINTA, € necessario realizar
entrevistas a estes especialistas, bem como uchoesbbre esta area.

3.9.1 ESTUDO DE METODOS, TEMPOS E PROCESSOS

3.9.1.1 CONCEITOS

Segundo [MUNG66], o estudo de tempos e movimengta tta melhoria dos métodos e
processos de trabalho através da determinacdorgmtieleal para cada operacdo. O critério
de preferéncia é geralmente o da economia monetariéudo, a facilidade ou economia do
esforco humano, a economia de tempo ou materissgnacomo outros critérios podem ter

precedéncia.

De acordo com [BAR77], o termo estudo de temposoeimmentos recebeu diversas
interpretac6es desde sua origem. Uma definicdo aqaigpriada, é que consiste em um
estudo sistematico dos sistemas de trabalho.

O estudo de tempos e movimentos ou métodos, temposcessos, visa melhorar o
processo de trabalho. Para isso, sdo analisadms ¥atores como: 0s métodos executados
em cada processo, 0 tempo gasto de um individuanddunormalmente na sua funcéo

estabelecida etc. Pode também melhorar a econoamatéria da empresa.

3.9.1.2 ABORDAGEM HISTORICA

Conforme [BAR77], o estudo de tempos iniciou-se X881 por Frederick Taylor na
usina Midvale Steel Company. Taylor observou que o sistema operacional daicibera
muito problemético, decidindo mudar o estilo de mistracdo, de tal modo que os interesses
dos trabalhadores e da empresa fossem os mesnuwosndo, que o maior obstaculo para a
cooperacdo harmoniosa entre a empresa e 0s trdbedsa era a incapacidade que a
administracao tinha de estabelecer uma carga daltmapropriada e justa para a mao-de-
obra. Deste modo, iniciou o estudo para determumar tempo ideal necesséario ao
desempenho de varios tipos de trabalho.
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3.9.1.3 CARACTERISTICAS

Conforme [MUNG66], o0 estudo de tempos e movimentosréiderado principalmente
como uma forma sistematica de encontrar inovag@eaplicacdo do estudo de tempos e
movimentos, tem profundos efeitos sobre as condigdgalarios da méao-de-obra industrial.
Estes efeitos podem ser classificados como resgltadturto e longo prazos. O impacto real
pode ser econémico, emocional (psicolégico ou $agico), ou mecanico (fisioldgico), ou
entdo uma combinacédo de todos eles.

O resultado final do estudo, ou seja, das medidas geterminar um tempo ideal,
recebe o nome de tempo padrdo. Este tempo paddioca iquanto deve-se manter em um
determinado ritmo de trabalho, para produzir umaade de producéo ou unidade de
trabalho. No ritmo de trabalho, sdo vistos o0 métedocondicdes de trabalho, equipamentos,

tipo de individuos e grau de exercicio de tais cigjaales individuais.

Conforme [BAR77], para melhor compreender o estdeldempos, deve-se saber o
gue é tempo padrdo, pois ele é um dos pontos mmgsriantes deste estudo. Um tempo
padrdo, € uma funcdo da quantidade de tempo necepaéa desenvolver uma unidade de
trabalho usando os métodos e equipamentos dadoses@s condicbes de trabalho. Estas
condicOes sdo dadas para um trabalhador que padsatailidade no trabalho e uma aptidao
especifica para este trabalho. E analisado destindperiodo dado de tempo o seu esforgo
fisico de modo que nao cause efeitos prejudicaiseja, que nao dissipe durante o uso tipico

do intervalo entre os dias de trabalho.

O estudo de movimentos, tem como funcéo principaplecacdo dos principios de
economia dos movimentos exercidos pelo trabalhaHeta aplicacdo, requer reduzido
investimento de capital e possui baixo custo dgepwp sugerindo qual o melhor método
manual, ou a melhor combinacdo entre este métodardéquina. Este método, sendo de
maneira sequencial, pode ser dividido em pequeleaseatos, cujos elementos formam uma
operacdo e o conjunto destas, por sua vez, fornmnoteiro ou fluxo a ser seguido. Cada
elemento possui um tempo, o conjunto destes el@smaoimados, formam uma operagcao e o
conjunto destas formam um fluxo e neste fluxo es#mpo do processo a ser executado. Vé-
se entdo, que o estudo de tempos e movimentodiZadeaem cada elemento, operacéo e

fluxo final.
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O estudo de tempos e movimentos ndo inclui a andésdiversas despesas exercidas
pelas empresas. Entre elas podem-se destacar pesaesreferentes a administracao,
amortizacdo de maquinas e outras despesas fixabpsivo enfoca-se apenas no processo
de trabalho (4rea de producéo), visando sua melleopodendo gerar varios beneficios a
empresa. Para isso, define normas, operacgdes @sflaxi roteiros) a serem seguidos nos
processos de produgdo das areas, visando mellpma&i#gamentos, menor custo, eficiéncia
e produtividade [BAR77].

3.9.2 FORMALIZACAO DO CONHECIMENTO NA AREA DE
METODOS, TEMPOS E PROCESSOS

Para a utilizacdo de regras de producdo na fertankepert SINTA, € necessario
antes formalizar o conhecimento de um especialistaano. A area escolhida para esta
formalizacao foi a téxtil, devido a existirem mgi@mpresas ou fac¢des na regido do Vale do
Itajai e poucos especialistas neste ramo. Destaimanmealizou-se uma entrevista a um
especialista na area de meétodos, tempos e processdentativa de formalizar o seu

conhecimento sobre uma tarefa especifica.

A entrevista ao especialista da area, realizowasgia Hering, sendo que esta empresa
terceirizou vérias tarefas, dentre elas a confeai@oprodutos (modelos de pecas). O
especialista entrevistado auxiliou na formalizagasua tarefa, apesar da grande diversidade
de conhecimento, contribuindo para a aplicacéoisker8a Especialista. Assim sendo, pode-
se realizar a criacdo da base de conhecimentaar@darienteExpert SINTA, formalizando o
conhecimento do especialista humano as regrasodeiqiio conforme apresentado no anexo
1.

3.10 CRIACAO DA BASE DE CONHECIMENTOS

3.10.1 VARIAVEIS

De acordo com [LIA99], antes de criar as regrase@essario que todas as variaveis
utilizadas, bem como seus respectivos valoresmsejamdos. Através desse mecanismo, a
base fica organizada, facil de manter e as regvderp ser criadas visualmente. Os passos
necessarios para poder-se criar e editar variawedores sao os seguintes:

a) na janela da base de conhecimentos, clica-se Ao Matriaveis;



b)

d)
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a janela de variaveis é aberta, e duas caixastdgdim podem ser vistas (figura 6).
A caixa da esquerda representa as variaveis jéentés, enquanto que a caixa da
direita, os valores relativos a variavel que estalmente selecionada;

para adicionar variaveis, clica-se no botéao Indfariavel (figura 6) e, em seguida,
digita-se um valor na caixa de texto variavel. Rarafirmar este novo valor, é
necessario que se tecle <ENTER> ap0ls a digitacdentdio que se pressione o
pequeno botdo a direita (0 que possui a marca wfecaedo). Para cancelar uma
insercao, clica-se em qualquer outro controle dalga(incluindo os botdes OK e
Cancelar, os quais fecham a janela);

para adicionar valores, seu procedimento é anakmyujo necessario apenas que
uma variavel esteja selecionada;

para indicar se uma variavel € numeérica, multiadarou univalorada (figura 6),
primeiro seleciona-se uma variavel e, em seguidamoodesejado entre os botbes
de opcéo localizados no canto inferior direitoat®eja apresentado na figura 6;
variaveis numéricas ndo podem ter valores prée4defn Nesse caso, a lista de
valores passa a atuar como uma lista de intereal®eja, nesta lista, é exibido o

intervalo de valores aceitaveis para aquela vdriave

FIGURA 6 - TELA DE CRIACAO DE VARIAVEIS.

i‘ LIA Expert SINTA - [Wanaveis]

g&rquivu Editar Ewxbir Sistema Consubta Depurar Janela 7 _|E|5|

& « 1 5|« Bew | DeemommES | ?

W anavels Walores Irclui waridvel
bolzo Meia manga .
costura enfeite manga longa Exclui varidvel
emenda TEM Mangas ]
fluso de comfeccdn com algas [rchui valar
tipo de modelos Exclui walor
tipos de boleoz

Yarigvel: Iti|:u:u de mangas w3 || T Muméica
 Multivalorada
e I L t* Univalorada

\/QK | x Eance_lall ? Ajuda

Fronto. [ [HUM | [11:10 4
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3.10.2 OBJETIVOS

O obijetivo principal de uma consulta a um espestak encontrar a resposta para um
determinado problema. Assim também é um Sistemadi&gjsta, contudo, a diferenca é que
no sistema, os problemas sao representados attawéxiaveis. Antes de poder-se executar
esse sistema pela primeira vez, € necessario fna-de quais séo as variaveis (chamadas de
variaveis objetivo) que irdo controlar o modo pglmal a maquina de inferéncia deve se

comportar no sistema.

Os passos necessérios para a determinacao dasabgfo os seguintes:

a) na janela da base de conhecimentos, pressionabstdo Objetivos. Aparecera
entdo uma janela com duas listas (figura 7): a lists variaveis comuns e a lista
das variaveis objetivo;

b) para fazer de uma varidvel comum uma variavel mbjaiu vice-versa, deve ser
selecionada a variavel desejada clicando no bai&respondente, ou seja, aquele
que aponta para a lista de destino (figura 7)s#a lcom uma seta dupla move todos

os itens de uma lista para outra.

FIGURA 7 - TELA PARA DEFINICAO DOS OBJETIVOS.

i‘ Lid Expert SINTA - [Objetivos]

@grquivu Editar Ewxibir Sistema Conzulta Depurar Janela ¥ _|5’|5|
D=z &|» « 1 = |sBa|0ecmpaGhEL |2
Wariavels W anaveis-Objetivo

bolzo % |fuxo de confecgdo

coztura enfeite

e_menda 3y

tipo de mangas

tipo de modelos <

tipos de bolzog
<

[T Mostrar resultados

x Eance_larl ? Ajuda |

Imprime a bage de conhecimentos por cormpleta, | [MUM | 1112
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3.11 REGRAS DE PRODUCAO

Ja sabe-se que a ferramehig@ert SINTA utiliza regras de producéo para modelar o
conhecimento humano. Deste modo, conforme [LIA9®Ina a ferramenta ideal para
problemas de selecdo, no qual uma determinadadsoldeve ser atingida a partir de um

conjunto de selec¢des.

Para criar uma regra procede-se da seguinte maneira

a) clica-se o botdo Nova Regra, na janela da baserdeecimentos;

b) uma caixa de dialogo (figura 8) pedira para quegiEjue a posicado dessa regra
em relacdo as demais, pois a ordem das regras emsigtema influencia o
descobrimento de solucdes. Seleciona-se entdceemnatdsejada na lista;

C) caso aregra que se esta criando € parecida coa) éytossivel reaproveita-la. Na
figura 8 por exemplo, a regra 8 sera criada arpdatiregra 4, fazendo apenas as

ligeiras alteracGes necessarias nesta nova regra;

FIGURA 8 - TELA PARA INDICAR ORDEM DA NOVA REGRA.

Mova Reqra |

Infarmagaon |

Crdem da regra: IEH

b odelo;

x Cancelar ? Ajuda

d) na figura 9, observa-se um exemplo de uma janelecdo uma regra. Nesta
regra, seréa solicitado um nome, visando facilitaua localizacdo no sistema para o
usuario e esclarecer a sua importancia. Tambénrmiitmk alterar a ordem da
regra a partir desta tela. Nesta tela apareceisert®ncas da regra. A sentenca
selecionada sera aquela que sofrera alteracéesmsAnr um novo item, 0 mesmo
aparecera imediatamente apds a sentenca selecidDiéciEndo no botdo Nova,

uma nova regra sera criada, fechando-se a atieandb no botdo OK a regra sera
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fechada e confirmada as alteragdes. E necessé&i@ gagra possua pelo menos
uma premissa e uma concluséo;

FIGURA 9 - UMA REGRA.

§ LI4 Expert SINTA - [Regra 1] [_[Of =]
= fquivo Editar Ewibir Sistema Consulta Depurar Janela 2 -5
[cz@gr (1 elvBw|CB=BoNEmar |2
Mome da regra: Icamisa zEm mangas 1 Drdem:l‘l
H3E
tipo de modelos = camisetas
E tipo de mangas = Sem mangas
E emenda = Nio
E kolsoc = Niao
E «costura enfeite = Nio
ENTZLO
fluxo de confecgio = 1 CNF 100%
chlteral | @ Excluir | ancluir | Hova...l « OK | X Eance_larl ? Ajuda |
Prorta. ML 1210 4

e) para inserir uma premissa (figura 9), marca-secal loa caixa de listagem na qual
se deseja inserir a sentenca e clica-se o botéairindma outra janela aparecera
com varias listas (figura 10). A primeira destastals, indica a variavel a ser
utilizada, e a dltima, o valor com o qual se edtaleeuma relagéo entre elas. E
também possivel identificar qual o tipo de relac@mwaldade (“="), diferenca
(“<>"), superioridade (“>"- somente para variaveiaméricas). Caso a premissa

nao seja a primeira da regra, devera se indicgroode conectivo (E ou OU) pelo
gual a premissa se liga a anterior;

FIGURA 10 - TELA PARA EDICAO DE REGRAS.

Editar Regra |

[tern de reqra:

'r| |= vl Icamisas v|

& E ¢ OuU [ Mao o Alterar X Cancelar

|'Eu:|nec:tivcn—

? Ajuda
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f) para inserir uma concluséo (figura 11), procedéasghém de maneira analoga,
escolhendo um item a partir do conectivo ENTAO egra. Nas conclusdes, somente o
operador de atribuicdo (“=") pode ser utilizadoullima lista presente indica qual o grau
de confianca daquela atribuicdo. Ao deixar a Nstzia, automaticamente é indicado uma

confianca de 100% (cem por cento).

FIGURA 11 - TELA PARA INSERIR UMA CONCLUSAO.

Editar Hegra |

Item de regra:;

fluxo de confeccio j = I‘I p
Fator de confianca:

|1 0o vl o Alterar X Cancelar

? Ajuda

3.12 INTERFACE

Um Sistema Especialista implementado cofxpert SINTA pode comunicar-se com

0 usuério final através de menus, conforme a figiZraEstes menus, podem ser de multipla

escolha ou escolha simples, no caso de uma vasavelnivalorada. Sua construcdo é feita
automaticamente petaell, mas alguns detalhes devem ser fornecidos peldarrda base de

conhecimentos. De acordo com [LIA99], os elememtasinterface com o usuario sdo 0s

seguintes:

FIGURA 12 - TELA DE EXECUCAO DO SISTEMA.

Fluxo de confecgao téxtil |

ual o modelo da camisa ?
[Marque zomente uma alkerativa)

_ Opgao: [Grau de Confianga & _
™ meiamanga [ 4
I mangalonga [ 4
I sem mangas =
™ com alcas -

P Porque? |

a) uma pergunta realizada pelo sistema ao usuario;
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b) opcdes referentes aquela variavel, definidas relgate variaveis;

C) entrada para grau de confianca,

d) indicativo de que a variavel € multivalorada ouvatorada, definido na janela de
variaveis;

e) explicacdo rapida sobre aquela pergunta.

A pergunta realizada pela maquina de inferéncia dev personalizada para que seja
inteligivel. Quando dexpert SINTA necessita perguntar o valor de determinadawel, ele
cria uma sentenca genérica do tipo “Qual o valoxZeonde x € o nome da variavel. Deve-
se entdo, criar uma sentenga mais clara atravéslithr de interface (figura 13). Para isso,
deve-se clicar no botao Interface da janela KIBEXPert SINTA permite modificagbes em

apenas dois itens, 0s quais sao : Perguntas e dVibjiina.

FIGURA 13 - EDITOR DE INTERFACE.

i‘ LId Expert SINTA - [Interface] | _ [3] x|
ﬁ» Arquiva | Editar Ewxibir Sisterna Conszulta Depurar Janela 7 - |5’|£|

DR &|r « 1 s |vBa DB smoS @S| 2

Yaridvels restantes: Yaridvels com perguntas:
fluxo de confeccdo y |bolso
coztura enfeite
¢ |emenda
tipo de mangas X Cancelar |
tipo de modelos
tipos de balzos 7 Ajuda

#

Pergunta: = Usar CME

M ativioddjuda:

[
/-]

Prarta. [ (UM | (113 4

Na parte superior direita da janela, encontra-se lista das variaveis que ja possuem
perguntas prontas feitas pelo criador da base. Wawnalizar estas perguntas, basta clicar
sobre alguma delas. Para modificar a perguntaraotivo, escreve-se novamente o conteldo
das caixas de texto. As mudancas séo feitas autamente. Para eliminar uma pergunta,

move-se o item selecionado para a lista da esquerda

Na lista superior esquerda, aparecem as variaugsagmda ndo possuem nenhuma

pergunta pronta feita pelo usuério, ou seja, asAwes restantes. Para criar uma nova
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pergunta, seleciona-se a varidvel desejada e noyas a lista da direita, digitando o
conteldo das caixas de texto. Estas mudancas tarsBénieitas automaticamente pela

ferramenta.

3.13 INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE A BASE

A janela informacdes sobre a base apresentad@una f14, exibida a partir do botédo
Informacdes da janela KIB, permite a definicdo desrdas informacdes. Estas informacdes
sdo apenas de carater esclarecedor sobre a bade, @gndicacdo dos autores e definicdo de
contextos de ajuda que podem servir de auxilio paraproveitamento do Sistema
Especialista. De acordo com [LIA99], a janela dev&k em duas partes:

a) geral: as informacgdes adicionais sobre o sistemansiuidas, tais como: o0 nome

da base, os autores e um texto de abertura. Tatles @ados aparecerdo em uma
tela de abertura quando a base é colocada em fameento. Para permitir a
exibicdo desses dados, deixa-se marcada a caixeerdeacdo Exibir tela de
abertura, na parte inferior da janela;

b) arquivo de ajuda: tem por finalidade possibilitap ariador da base de

conhecimentos a inclusdo de tdpicos da ajuda paravatores possiveis de
determinados atributos, associando a um arquiviormoato ajuda do Windows a

sua base, que pode ser entéo criado.

FIGURA 14 - TELA DE INFORMACOES SOBRE A BASE.

i‘ LIA Expert SINTA - [Informagdes sobie a Base]
UI] Arguivo Editar Ewibir Sigtema Consulta Depurar Janela 2 - |E|5|

DeE’&|r « 1 sv Bl smo6ma?

Geral

« OK
Mome da base: ux0 de confec Exti
Morme dofz) autarfes]: IFabn’cic- da Silva X Cancelar |
Texto de abeituia: Este sisterna permite realizar uma Al P siuda |
consulta vizando determinar o fluxo <

de confecgao bexthl, Para isso, compara oz
dado: do modelo com as informaglies contidas
na baze de conhecimento.

" o

¥ Egibir tela de abertura

\,Geralﬂ.ﬁ.rquivo de Ajuda /
Pranta. [ MUM | [1z18 4
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3.14 A UTILIZACAO DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

O Expert SINTA mantém uma interface uniforme para a consigtgualquer base de
conhecimento criada em seu ambiente, conforme ittepar [LIA99]. Existem dois modos
pelos quais podem ser efetuadas estas consultas:

a) execucao usual, na qual o usuario acompanha uriiarsgg de menus de multipla
ou Unica escolha, nos quais deve-se indicar asmiaigbes necessarias para que
possam resultar nas conclusdes atingidas pelm@&idispecialista;

b) modo de acompanhamento, pelo qual é possivel egamigontetdo das regras
que formam o sistema, bem como acompanhar a seagepasso a passo e 0S

valores que cada variavel possui em determinadoentmntesta execucao.

Um Sistema Especialista procura atingir concluspasa determinados objetivos
preestabelecidos. Assim sendo, sempre que um debgsi/os é atingido, ou quando se
esgotam todas as possibilidades de inferéndipert SINTA apresentara uma janela com os
resultados alcancados pelo sistema. Além dissotranastambém o acompanhamento de

como chegou-se aquela concluséo.

3.15 CONSULTA DO SISTEMA ESPECIALISTA

Iniciando-se a consulta, o Sistema Especialistaq@odpresentar uma tela de aberturas
conforme a figura 14, com informacdes sobre seaidmamento, 0s autores e casos aos quais
o sistema é aplicado. Esta consulta pode se ddsenymr meio de menus de multipla ou

Unica escolha. Um menu tipico como exemplo € mibstna figura 12.

Escolhe-se a opcdo desejada marcando-se as reapectixas de verificacao,
localizadas sempre a esquerda de cada alternalisarvando-se também, a direita, na figura
12, a possibilidade de entrar com o0 grau de cogdiata resposta que o usuario tem sobre
aguela pergunta. Desta maneira, pode-se expregsarda do usuario através de um numero
percentual, ou seja, a resposta tera validadetaovalo de O (zero) a 100% (cem por cento).
Caso nao conseguir responder aquela pergunta,sdedeixar as alternativas em branco.
Automaticamente @&xpert SINTA entendera que ndo se sabe responder adanssento

apresentado.
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3.16 O DEPURADOR

Quando se esta no modo de acompanhamento em ung@&aalo sistema, uma nova
janela estara aberta para visualizacdo desta eé®cugnominada depurador, conforme
apresentado a seguir na figura 15.

FIGURA 15 - O DEPURADOR.

i Depurador =]

REGRA 1 -

SE modelo = camizas

E Camiza = sem mangas

E emenda = Mao

E bolzo = Nao

E coztura enfeite = Mao

EMTAD fluxo de confeccdo =1 CHF 100%
REGRA 2

SE modelo = camizas

E CAamisa = &2m mangas

E emenda = Mao

E bolzo = Nao

E costura enfeite = Sim

EMTAD fluxo de confeccdo = 2 CHF 100%
REGRA 3

S5E maodelo = camizas

E Camiza = 2em mangas

E emenda = Mao ll

De acordo com [LIA99], o depurador mostra, em sgacde listagem, todas as regras
da base de conhecimento de um sistema em exeduG@ntenca em destaque é aquela que
esta sendo analisada no momento pela maquina elféncfa. Para continuar a acompanhar,
passo a passo a execucao do sistema, utiliza-smo Bepurar/Passo, ou o botdo respectivo
da barra de ferramentas ou ainda utilizando a €8laSe o sistema estiver realizando uma

pergunta, deve-se responder antes de executarsso gaste sistema.

3.17 COMPREENSAO DOS RESULTADOS

O Sistema Especialista divide a sua consulta emhusea de objetivos. Ao final de
cada busca, uma janela de resultados (figura afyasentada. De acordo com [LIA99], esta

janela divide-se em quatro partes:
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FIGURA 16 - O RESULTADO ATINGIDO.

¥ Resultados M=l E

fluxo de confecgio | .

W alor CHF [%] ? &juda |

100

KIS o

-\,HesultadnsﬁlHistéricn A Todos o valores £ sisterna

a) resultados: sdo apresentados todos os valoresdasngelo objetivo, com os
respectivos graus de confianca, sendo que, casstema ndo tenha chegado a
nenhuma solucéo, ele indicaréa que nenhum val@roontrado;

b) historico: exibe todo o caminho realizado peloe3ist Especialista até atingir uma
solucéo;

c) todos os valores: € uma generalizacdo da primégaa. Exibe todos os valores
de todas as variaveis;

d) o sistema: exibe todas as regras do Sistema Egiecibltil também para entender

como o sistema chegou a uma concluséo, em corgoma histérico.

3.18 EXPERT SINTA VISUAL COMPONENT LIBRARY (VCL)

De acordo com [LIA99], &xpert SINTA VCL € uma biblioteca de componentes para
programacao de Sistemas Especialistas. De uma fgpenad esta biblioteca de componentes
torna possivel a criagdo de aplicagBes para basemrthecimento geradas comErpert
SINTA. Esta biblioteca de componentes, vem senti@zago com sucesso na construcéo de
Sistemas Especialistas. Possui recursos de intbioéae dados com outros ambientes de

desenvolvimento, conforme mostrado na figura 17 mndg aproveitamento das
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caracteristicas do sistema operacional na criaghantrfaces com o usuario final. Os
principais motivos da utilizacao dexpert SINTA VCL séo:
a) o Expert SINTA (shell) ndo provém toda a funcionalidade necessitadaestosc
Sistemas Especialistas;
b) n&o ha meios de aproveitar os dados obtidos csimloem outros programas;
c) é inviavel o acréscimo de varios recursos de imterfe intercambio de dados na
ferramenta em si.
d) os Sistemas Especialistas devem ser compilados reen dada linguagem de
programacao e utilizados de forma totalmente inaépete ddexpert SINTA,

e) € possivel reaproveitar milhares de linhas de @dgfigescritas na construcao do
shell.

FIGURA 17 — BARRA DE FERRAMENTAS NO BORLAND DELPHIOM A
BIBLIOTECA DE COMPONENTESKEXPERT SINTA VCL).

E Delphi 3 - Project]

Fle Edt Search Wiew Project Bun Component Database Tools Workoroups Help

DataAccess| Data Eontrnls| Decision Eube' BHeDort| Dialous| Win 31 | SamDIesI Activeté Expert SINTA |ﬂ_’|

N BRAE B« B S

Assim sendo, entre as tarefas desempenhadas pelmdataExpert SINTA VCL,
destacam-se como as principais:

a) o encapsulamento da maquina de inferéncia e awstre dados que representa o
conhecimento (regras de producao);

b) o fornecimento de mecanismos para entrada de diadasuario;

c) o fornecimento mecanismos de depuracéo;

d) permitir a personalizacdo da aplicacao final.

3.18.1 COMPONENTES DO VCL

Os componentes nativos Bapert SINTA VCL podem ser divididos em categorias,
conforme descrito por [LIA99]. A seguir, séo retatdas estas categorias dos componentes:
a) componente principallExpertSystem);
b) componentes gerais de interface graficARu(eView, TExpertPrompt,
TLabelQuestion e TValuesGrid);
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c) componentes de depuracd®||Vars, TConsultTree, TWatchPanel, TDebugPanel
e TWhyDialog);

d) componente de navegacadxNavigator).

3.18.2 RELACAO ENTRE OS COMPONENTES

De acordo com [LIA99], existe outra forma de clasar a VCL: componentes de
atualizacao automatica, os quais modificam-se aatioamente sempre que um fato relevante
ocorre durante uma consulta e componentes pasgjues,precisam da chamada de um
método para exibir funcionalidade.

Basicamente, todos os componentes, a excecadCdesultTree e TAllVars, sao
automaticos. Para que componentes automaticosdanmceomo tal, é preciso relaciona-los a
um componentelExpertSystem. Para isso, existe a propriedagepertSystem. Através do
Object Inspector de um ambiente visual como o Delphi, pode sebwitio um sistema
especialista para cada controle automatico. Caai@aoente reage de acordo com a mudanca
feita. Um exemplo € druleVie, que reage a mudancas do arquivo da base de cmenéa,
mas nenhum componente nativo Hapert SINTA VCL é notificado sobre mudancas
realizadas diretamente na estrutura de dados, qoon@xemplo, uma alteracdo de nome de

variavel feita através dehell.

Outro parametro importante que aparece constanterm@s componentes @axpert
SINTA VCL sé&o os codigos de variaveis. Por exemplopmponentdExpertPrompt monta
automaticamente um menu de entrada de dados para gsuario marque valores de uma
dada variavel. Logo, a variavel é um parametrocoasieste componente. E indicada a

variavel referenciada pelo componente através wedsigo.

Cada variavel criada através Hgpert SINTA recebe um codigo interno que nunca
muda (a ndo ser, 6bvio, que esta seja apagad@mdamsovamente - categoricamente nem
sequer seria a mesma variavel), conforme mostradmaxo 2. Assim, 0 uso de c6digos € o

modo mais estavel de referéncia de variaveis.

De acordo com a figura 18, pode-se observar oioglamento de um dos trés quadros
gue foi selecionadolExpertPrompt) com o campd&/arCode do Object Inspector do ambiente

Delphi. Ao colocar o numero do cédigo da variavedagla pelo arquivo texto da ferramenta



45

Expert SINTA, automaticamente sdo colocados os seusemlacluidos conforme descrito
no item 3.10.1. Observa-se também o uso das pagyelizadas através tiabe Question,
sendo que todos os componeniEsxpertPrompt e Tlabel Question) devem estar relacionados

com o componentéExpertSystem.

FIGURA 18 — RELACIONAMENTO ENTRE OS COMPONENTES EXPERT SINTA

i Expert SINTA ¥CL Demo = E B
T T T T T T T [bje chor =]
‘ ‘ o |ExpentPrompt3: TExpertPrompt =[]
‘ Qual o prato principal da refeigio? . Propetties | Eventsl -
| ‘ MinHeight 0 =l
I =i Mirwidth |0
s ‘ I~ aves ‘ Mame ExpertPrampt?
™ peise ParentColor | True
T ‘ = = ‘ oo | ParentCH3D | True
‘ - | ParentFant False
A refeicdo inchi came de peru? A refeicBo inclul came de vitela? ‘ Parents hovHind True
PopupMenu
‘ I Sim I Sim ‘ ShowE o s True
I N3 ShowHint Falsz
‘ - = ‘ TabOrder |1
‘ TabStop Falze
e — Y — ] Tag
Toj E4
| VarCode
© [+#VertScrolBar | [TContolScrol
Visible True
Width 153
-
iﬂlniciall“ DAY EL LT E D “ T Microsoft \wiord - Trabal... I@ Delphi 3 H&ﬁ;ﬂ@@@‘) 1233

Fonte: adaptado de [LIA99].

Para obter os coédigos criados pdixpert SINTA, deve-se abrir a base de
conhecimento nghell e selecionar o menu Arquivo/Exportar/Codigos. Ause digita-se o
nome do arquivo texto (.txt) onde sairdo os redoka Pode-se abrir posteriormente este
arquivo em um editor de textos quando precisarrsabédigo de uma dada variavel ou valor
[LIA99]. Um exemplo é o anexo 2, aonde foi criadarquivo texto para futura utilizagdo em
uma implementacéo. Contudo, € necessario estudacmisas e ferramentas utilizadas antes

de fazer esta implementagéo.
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4 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a realizacdo de um protétipo de software péiitante obter uma formalizagéo do
trabalho antes da programacédo. Assim sendo, é s@tesestudar algumas técnicas e
ferramentas que servirdo de apoio a implementagsando facilitar seu desenvolvimento e

tornd-lo mais legivel.

4.1 ORIENTACAO A OBJETO

Para [COX91], a palavra objeto pode ser definidma@aualquer coisa que tenha
limites claramente definidos, como por exemplo:idapnesas, cadeiras e outros. A
programacao orientada para o objeto tende a cressepréximos anos, a0 mesmo tempo
que, compras de computadores para diversas apgagibéem estdo crescendo, tornando-se
mais uma utilidade tanto doméstica quanto comerBiakta maneira, € necessario termos
facilidades de implementacfes em linguagens odesta objetos com interfaces melhores
tanto para o desenvolvimento da aplicacdo quan® gaitilizacdo do sistema por parte de

um usuario.

De acordo com [BAR98], existem varias metodologlas modelagem orientada a
objetos. Estas metodologias causavam uma guema @ntomunidade de desenvolvedores
orientado a objetos. Entre as diversas metodologa@tem ser destacadas: Booch, técnica de
modelagem de objetos (OMT), OOSBhjectory. Surgiu entdo uma tentativa de padronizar
a modelagem orientada a objetos de uma forma quaguer sistema, seja qual for o tipo,
possa ser modelado corretamente, com consistéfémh, de se comunicar com outras
aplicacdes, simples de ser atualizado e compresin&ista tentativa surgiu através de uma

ferramenta CASE Rational Rose.

4.2 FERRAMENTA CASE

Conforme [FIS90] e [MAR96], para reduzir problenmasprojeto ou desenvolvimento
de um sistema, é relevante a utilizacdo ferrame@GfSE. Estas ferramentas, separam o
projeto do programa aplicativo da implementaca@@tigo, podendo auxiliar a automagéo
de andlise, projeto e geracdo de software. SeglBwle98], a ferramenta CASE Rational

Rose, € um desenvolvimento de novos conceitos n&oaimente usados, com uma nova
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técnica de modelagem de objetos unificada das dendanominaddJnified Modeling
Language (UML). A UML é considerada uma linguagem de modeta grafica para
descrever um projeto de software, simplificandoomglexo processo de analise, projeto e
construcdo de software e criando visdes do sistpreaesta sendo construido. A UML € o
padréo de notag&o para projetos de sistemas altengaobjeto. Serve de linguagem comum a
programadores e analistas de sistemas e permaeumeéntacdo de um projeto de software.
Pode-se criar modelos de sistemas seguindo o garadie objetos. Esta ferramenta possui
nove diagramas a serem definidos, contudo serdimadts neste trabalho apenas trés: o

diagrama de caso de uso, diagrama de classesrardagde sequéncia.

De acordo com [BAR98], a modelagem de um diagrameado de uso é uma técnica
usada para descrever e definir os requisitos fuagade um sistema. Para isso, utiliza atores,
casos de uso e uma forma de comunicacao entreceias,a associacao (quadro 2). Os atores
representam o papel de uma entidade externa amsistomo um usuario, um hardware, ou
entdo um outro sistema que interage com o sisterodelado. Os atores iniciam a
comunicacdo com o sistema através dos casos dend®,0 caso de uso representa uma
sequéncia de acdes executadas pelo sistema e terabtm que Ihe utiliza dados tangiveis de
um tipo ou formato j& conhecido, e o valor de respala execucdo de um caso de uso
(contetdo) também ja é de um tipo conhecido.

QUADRO 2 — ALGUNS COMPONENTES DO DIAGRAMA DE CASOBDUSO.

b — a

L caso d
Ator Associacdo asode tso

O diagrama de classes demonstra a estrutura légigdaca, mostrando uma colecao de
elementos declarativos do modelo. Para compreaedeiuncionamento, € necessario definir

alguns conceitos de seus componentes (quadro&yagurelacionados a seguir:
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a) classe: descricdo de um ou mais objetos por meiondeonjunto uniforme de
atributos e servicos;

b) atributo: dado (informacdo de estado) para o qadh ®bjeto em uma classe tem
seu proprio valor determinado;

c) servico: logica para definir algum comportamento, seja, procedimentos e
operacdes que um objeto deve possuir para realizafinalidade;

d) associacdes: relacdes que descrevem vinculos antriasses, sendo informada a
multiplicidade entre as classes nos limites infelsce superiores das associacoes;

e) agregacles: semelhantes as associac¢des, utilidastithgdo entre todo e partes;

f) generalizacao/especializacdo (heranca): uma ctgss&ica é dividida em classes

mais especializadas.

As classes podem se relacionar com outras atra/é@Bvdrsas maneiras, entre elas:
associacdo ou agregacdo (conectadas entre si) exi@gacdo (uma classe € uma
especializacdo de outra classe). Todos estes aetanentos citados sao mostrados no
diagrama de classes juntamente com as suas easruhiernas, que sao os atributos e

operacdes de cada classe e suas caracteristicas.

QUADRO 3 — ALGUNS COMPONENTES DO DIAGRAMA DE CLASSE

Classe
& Atributo privado : Tipo —o '
FeAtributo protegido : Tipo
&Atributo pablico : Tipo Generalizacé
goperagﬁo privada( ) Associacoes  Agregacoes
7*®Operacédo protegida()
%Operacao publica()

O diagrama de sequéncia (figura 19), mostra a ocdgho dinadmica entre os diversos
objetos de um sistema. A grande importancia desigraina € que, a partir dele pode-se
perceber a sequéncia de mensagens enviadas ermtbgetiss. Tem por finalidade mostrar a
interacdo entre os objetos, visualizando algumsacgiie acontecera em um ponto especifico
da execucdo do sistema. O diagrama de sequénc@&steoem um numero de objetos

mostrado em linhas verticais. O decorrer do tempsistema € visualizado observando-se o
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diagrama no sentido vertical de cima para baixom&asagens enviadas por cada objeto séo
simbolizadas por setas entre estes objetos quasgonam.

FIGURA 19 — ALGUNS COMPONENTES DO DIAGRAMA DE SEQUEIA.

X

nome do ator : Cla objeto 1 : nome objeto 2 : nome
- da classe da classe
sse do ator E—
1
Evento
Operacao

|
|
|
|
|

4.3 PROGRAMACAO VISUAL

Conforme [CAN96], em uma ferramenta de programag&aal como o Delphi,
destaca-se o papel do ambiente de programacdoedac® com o usuario. Possui as
caracteristicas necessarias de orientacdo a objetiliza a linguager®bject Pascal, ou seja,
permite ao desenvolvedor programar em linguagdaeatadas a objeto. Uma de suas grandes
facilidades em programacao é poder escrever o e@itigDelphi, sem saber todos os detalhes
da linguagem. Assim sendo, abstrai estes detaltmsa a implementacdo mais simples sem

a necessidade de conhecimento avancado de programidentada a objetos.

O suporte a bancos de dados é um considerado umecdasos mais importantes do
ambiente de programacao Delphi. A perda de tempwatgFamadores escrevendo codigo de
acesso a dados € muito grande em muitas lingualpgepsogramacao. O Delphi oferece um

bom suporte de banco de dados para o desenvoldedistema [CAN96].

De acordo com [OLI96], o desenvolvimento de umacapfo em Delphi ligada a um
banco de dados é muito simples. A aplicagdo € mddatutilizando os proprios recursos do
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Delphi (componentes), juntamente com outros utiitd Quando instala-se o ambiente
Delphi, sdo instalados automaticamente drivers paesso a banco de dados dBASE e o

Paradox.

4.4 BANCO DE DADOS

Para [BOR95], o Paradox é um banco de dados pararntazenamento e
gerenciamento das informacgdes. Possui um sistergardaciamento de banco de dados que
pode ser utilizado em um computador, como tambénumnsistema de rede. Uma de suas
caracteristicas é o controle do volume crescentdad®s. Outras caracteristicas é a facil
manipulagéo das informagfes armazenadas e faeildintento do seu sistema.

O Paradox pode ser considerado como um dos madosa@rompletos e praticos
conjunto de banco de dados relacional. Consistecipalmente em atender as diversas
necessidades dos usuarios quanto ao gerenciamamtnfdrmacdes, podendo usa-lo como
um sistema, aonde os dados sdo organizados demttabdlas e definidos relagbes (ou
ligacdes) entre estas tabelas. Deste modo, poeetsaér ou até mesmo combinar os dados de

diversas tabelas, obtendo uma consulta ampla dematdes [BOR95].
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5 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO
PROTOTIPO DE SOFTWARE

Para o desenvolvimento e implementacdo do protagaoftware, observou-se a
necessidade de informatizar o trabalho em uma dacg@&ndo assim, especificou-se um
problema a ser resolvido visando auxiliar o trabadlesta faccdo, utilizando os Sistemas
Especialistas como o diferencial neste prototipeafavare.

A faccdo ou prestadora de servico PERANDI, desefjarmatizar o controle de
servigos prestados as empresas no setor téxtiluteeBau, como por exemplo a empresa Cia
Hering. Ela atende varios clientes (responsavedis p®delo) e sdo feitos varios servigcos
(talharia, costura, embalagem das pecas) e, agésmino, sao inspecionadas para sua
aprovacao. Ao prestar servicos, € definido quadtorsa ser realizado (apenas um setor para
cada servico), sendo que o funcionario pode sesfedado do setor dependendo do servi¢o a
ser prestado, ou seja, ndo existe ligacdo enteoo & o funciondario pois a empresa é pequena
e trabalha com polivaléncia. Além disso, sdo defisi os fluxos de confeccdo a serem
realizados em um servi¢o, bem como o tempo paradupdo de um modelo. Estes fluxos de
confeccdo, também podem servir para a empresagoeatter uma nogcdo do tempo para ser
realizado o servigo e valor a cobrar do clientenaémo por telefone, apenas questionando a
este cliente alguns dados do modelo.

Atualmente as pecas sé&o controladas por uma oréepratiucédo (OP) que possui
diversos dados como: o cliente, o endereco, o raogebduto), a quantidade de pecas, 0

prazo e outros mais.

Diariamente o gerente da faccao recebe um relatérioas seguintes informagdes:

Data Servico | Modelo Horas Pecas Pecas | Valor
prestado trabalhadas| produzidas | rejeitadas

Ao final do més, a faccéo efetua o pagamento dwisdbaseado no valor da hora de
cada funcionario com o seu total de horas trabathad més com os dados: nome, endereco,

conta, més referéncia e salario.

Existe também um relatério mensal da producaozasddi para todos os clientes:

| Més | Servico | Cliente | Setor | Rejeitado$ Hora$ Valor |
Total Horas Tlotalor
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5.1 APRESENTACAO DA ESPECIFICACAO

Um dos objetivos do trabalho € demonstrar a ugiiada tecnologia de Sistemas
Especialistas aplicada na area de producao, naésiisamente no setor de métodos, tempos
e processos. Visando utilizar as ferramentas da ajtadas no capitulo 4, foi definido este
problema para ser resolvido, de forma a realizatralvalho de analise e especificacdo para
posterior implementacdo. O problema apresentadgeragma aplicagdo com um uso de um
banco de dados para o armazenamento destes daoscdmo a definicdo de fluxo de

confec¢do através de um Sistema Especialista.

Através da ferramenta Rational Rose, é apresensadmspecificacdo formal do
problema utilizando o diagrama de caso de usoréig0). Para isto, &€ necessario saber quais
as principais tarefas solicitadas no problema engae executara. Para compreender como foi
a definicdo deste diagrama, € preciso questiona@isqos atores (cliente e auxiliar
administrativo) que realizarédo as tarefas do prohlebem como quais as tarefas a serem

realizadas, fazendo uma associacao entre eles.

FIGURA 20 — DIAGRAMA DE CASO DE USO.

Cliente

(from Logical View) /Q

TsResponsavel : String Solicitar Servico

%Solicitar Servico( ) w

“%Aprovar Servigo()

D

Registrar OP

Auxiliar Administrat
ivo

Registrar Servigco

Definir Fluxo Q Q

Emitir Rel. Diario Emitir Pagamento  Emitir Rel. Mensal
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O diagrama de classes apresentado na figura 2ltranmgelacionamento entre as
classes. Para compreender como foi definida estatwes, deve-se perguntar se € preciso
guardar informacdes de quais tipos de objetos itlescro problema. A partir dai, pergunta-se
0 que deve guardar para ser usado nos relatédox) guardar, com quem se relacionam os
tipos de objetos e quais as formas dos seus retoentos. Deste modo, comecga a ter uma
nocéo da implementacéo a ser realizada.

FIGURA 21 — DIAGRAMA DE CLASSES.

Pessoa Salério
“ggNome : String FeFuncionario : String
‘EgEndereco : String fgData : Date

‘figFone : String SigValor Hora : Double

figHoras Trabalhadas : Double

Cliente
HgResponsavel : String

Setor
fasNome : String

Funcionario 1
‘&sConta : String

. %Solicitar Servigo()
. %Aprovar Servico( )

. WEmitir Pagamento( )

1

Servico
‘%sNome do Servigo : String

0.*

fo..*
OoP

SLsReferéncia : Longint
ZLaCliente : Cliente
‘%sModelo : String
LsQTPecgas : Longint
SksPrazo : Integer
‘igValor : Double

. BEmitir Rel. Mensal( )
. ®Registrar OP()

SksHoras Trabalhadas : Double
sQTPecas Produzidas : Longint
sQTPecas Rejeitadas : Longint
SsValor Total : Double

SeaSetor : Setor

JAsk:Aprovado : Byte

figFluxo : Integer

. ®Registrar Servico( )
. Emitir Rel. Diario( )

Fluxo

fShsDescricdo : String
g Tempo : Double

JksCaodigo do Fluxo : Integer

. %Definir Fluxo( )

0.1

Conforme [BAR98], a ferramenta Rational Rose, disp@mbém de diagramas de
sequéncias (figura 22), que mostram a colaborag@omnica entre os varios objetos de um
sistema. A definicdo deste diagrama, baseou-se opasacdes realizadas pelos atores
definidos no diagrama de caso de uso, ou melhdaaimas operacdes definidas no diagrama
de classe. Deste modo, segue a relacéo dos diagdens@qiéncia do problema.



FIGURA 22 — DIAGRAMAS DE SEQUENCIA.

Interface : Cliente

um Cliente : Cliente

uma OP: OP

um Servico : Servico

Solicitar Servigo () SetOp

GetServigo

Interface : Cliente

um Cliente : Cliente
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um Servico : Servico
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Interface : Auxiliar
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X

Interface : Auxiliar
Administrativo

um servico : Servico um Setor : Setor | | um fluxo : Fluxo

Registrar Servico
| g 0 | GetSetor
Get
um fluxo : Fluxo um servico

Interface : Auxiliar
Administrativo

Definir Fluxo () Set

Através da ferramenta Rational Rose, pode-se egatiais facilmente a especificacao
formal do protétipo de software. Desta maneiragidagse o trabalho de implementagéo no
ambiente Delphi (linguagem®@bject Pascal) do protétipo do sistema baseado nos diagra

apresentados, utilizando a programacéo orientatigetos.

5.2 IMPLEMENTACAO

A implementacdo do protétipo de software, visa @palmente apresentar respostas
especificas para fluxos de confeccéo no setoll txtBlumenau. Para isso, foram utilizadas
uma das técnicas de Sistemas Especialistas, np@Esigsamente sistema baseado em regras
de producdo através da ferrameBtgert SINTA e os componentes do ambiente Delphi

(Expert SINTA VCL). Esta aplicacdo, desenvolve-se na area deecoad téxtil, visando
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também auxiliar o trabalho do especialista no raAtcavés do auxilio desse especialista,
pode-se armazenar os dados necessarios para ealeseanto da aplicacado.

Um dos detalhes mais importantes ocorridos na imgt¢acédo é o uso do arquivo
texto extraido da ferramenixpert SINTA Shell, no ambiente visual Delphi 3.0, ou seja,
como deve ser feito o relacionamento entre elestaDwaaneira, a implementacdo do prototipo
de software pdde ser realizada utilizando algurs deomponentes da ferramer&Eapert
SINTA VCL e associando-os adxpertSystem, conforme explicado no item 3.18.2.

5.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

A seguir, sera apresentado o funcionamento da meleacdo do protétipo de
software. Nesta apresentacdo, serdo mostradalmasitesistema, bem como a caracteristica

de cada uma delas.

A figura 23 é a primeira tela, sendo apenas umdwabedo sistema, demonstrando a
universidade, o centro académico, qual o cursocal®ero objetivo do aluno neste curso, o
titulo do trabalho, o orientando e o orientadaw. dicar sobre o botdo Entrar, abre-se outra

tela, desabilitando esta tela de abertura temponamte, até que a outra tela seja fechada.

FIGURA 23 — TELA DE ABERTURA.

A Tela de Abertura [_ (O]

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTAGAOD

(Bacharelado)

DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE SOF TWARE
COM SISTEMAS ESPECIALISTAS APLICADO AQ SETOR

TEXTIL DE BLUMENAU
ORIENTANDO: FABRICIO DA SILVA

ORIENTADOR: PROFESSOR OSCAR DALFOWO

{Entrar

1

O protétipo de software, possui uma tela de meaus @ usuario, conforme mostrado
na figura 24. Esta tela inicial, serve para o usudefinir qual a sua escolha das opc¢oes
apresentadas e clicar sobre uma delas. O primesrmundo sistema (Cadastro), tem por
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objetivo realizar o cadastro de clientes, funcimsaou setores. O proximo menu (Processos),
visa a inclusédo das ordens de producgdo, servigestgulos e a definicdo de fluxo de

confeccdo. O ultimo menu do sistema (Fim) serva paalizar a aplicacéo.

FIGURA 24 — MENU DE OPCOES.

S W Confeccio Ltda. M= E3
Cadastro  Processos  Fim

LClientez/Funcionarios
Setor

Ao entrar na opcao Cadastro, aparece a tela detoadie clientes ou funcionérios,
conforme mostrado na figura 25. Esta tela, tem gigetivo a inclusdo dos clientes da
empresa, bem como seus respectivos responsaveisntatos, os funcionarios da empresa

prestadora de servi¢cos e sua conta corrente pgaangato dos seus salarios.

FIGURA 25 — CADASTRO DE CLIENTES OU FUNCIONARIOS.

 Cadastro de Clientes/Funcionarios
Categoria:
" Cliente % Funcionario

Mame | Osvalda Biz Incluir |

Endereco ;lF'orto Alegre, 412
Telefone :ID”“'["“?] 333-2557

Responsavel :I
Canta :IE?232'E‘

Mome Enderega Telefane Fiezponséwvel |Eat. |ﬂ
Hermant Hering, Dwx-[47) 321-35: Fabricio da Silva C

=
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Outra funcédo do menu Cadastro € a tela de cad#sstsetores, conforme mostrado na
figura 26. Esta tela, tem por objetivo apenas lgdo dos setores na empresa prestadora de
servicos. Os setores cadastrados, servem para gélieados quando ocorrer a definicdo do
servico a ser realizado, ou seja, existe apenasetor para cada servico realizado, nao

podendo realizar dois servigcos ao mesmo tempogheitas de otimizacao de leiautes.

FIGURA 26 — CADASTRO DE SETORES.

 Cadastro de Setor M= E3

e IEostureiras Incluir |

Mome do Setar

Embaladeiras - 02

Tahadeiras - 01

Seguindo para a outra opcdo de menu (Processa)nteam-se as trés funcdes
(Ordem de Producéo, Servicos e Definicdo de Flox@) podem ser executadas bastando o
usuario clicar sobre uma delas. As telas de cadas#in apresentadas a seguir, visando ao

usuario compreender suas funcdes no sistema.

A tela mostrada na figura 27, é utilizada paraizaefio de inclusbes de ordens de
producdo. Nestas ordens estdo especificados ossasvdados recebidos do cliente para a
producao do produto.

FIGURA 27 — CADASTRO DE ORDENS DE PRODUCAO.

}i' Cadastro de Ordem de Produgio = B
Feferéncia : IDSDU‘I 277 Incluic |

Cliente : W
Madelo : IW
Huantidade de Pecas I??DDD—
Prazo: |45—
Yalor : I‘ﬂ 50,00

I -

I
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A inclusdo dos servigos prestados é realizada omef@ figura 28 pelo usuario do
sistema. Nesta tela, sdo incluidos os dados daugfiod ou seja, o cliente solicita uma
determinada producdo do modelo e, apés o servigstguo, é feito o diagnostico final

realizado pela prestadora.

FIGURA 28 — CADASTRO DE SERVICOS.

/i' Cadastro de Servigos IS[=] B3

. Costurar pegas
Servigo : I PEg

Horas Trabalhadas :
Quantidade Produzida : 13000

[uantidade Rejeitada : e

|985,59
Tatal :
Setar IEosturellas Fluso IDD'I

Embalar pegaz

A ultima funcéo do sistema, consiste em definirfumo de confeccéo para o modelo
apresentado pelo cliente. Esta definicdo utilizaawceitos de Sistemas Especialistas, mais
especificamente a técnica de regras de producdparty deste momento, 0 sistema ira
realizar uma sequéncia de perguntas ao usuariodepeeresponder clicando sobre uma das

opcOes de cada quadro na tela, conforme a figura 29

Uma das caracteristicas desta funcéo é que parteaets telas anteriores. O usuario
pode ir para frente ou para trads nas perguntdigamilo-se de um dos botdes << (para tras) e
>> (para frente) apenas quando estdo habilitagosiosque no final é habilitado o botédo de

consulta do Sistema Especialista.

O usuério responde as perguntas, clicando sobre gah delas, sendo que estas
perguntas estdo acima de cada quadro com mais dealiernativa. Contudo, sendo as
perguntas realizadas de uma forma genérica, oupsefa todos os tipos de modelos descritos
no sistema, algumas destas perguntas ndo necessitagspondidas, desde que ndao tenham

relacionamento nenhum com a definicdo de fluxo.@xemplo a ser apresentado € a primeira
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pergunta referente ao tipo de modelo na figuraN&kte exemplo, caso o0 modelo seja uma

calca, ndo é necessério responder a perguntanmefexe tipo de mangas.

FIGURA 29 — TELA DE INFORMACOES SOBRE OS DADOS DOOMELDO.

Sistemas especialistas - FLUX0 DE CONFECCAD E

Por favor, informe agui quais o3 dado: do modelo !
Gual o tipo do modela ¥
V¥ camizetas =
[ bermnudas Ousl o tioo d ”
t i
™| blusa HE B U D S Confiangs %
™ blusa péla
™ bluso _
v i : =
™ bluso polo _1 LY ;I
I cal I manga longa 0 =
calga | e
I calzinha I sem mangss _I] Ei
™ com algas =
[ camiza com colarinho g 'l
™ ramiza niln j
<« | 33 | Consultar |

Na tela demonstrada na figura 30, sdo informada@sqgas caracteristicas deste
modelo. O usuario define estas caracteristicaglosgqone ja pode voltar a tela anterior, ou
seja, a figura 29, utilizando primeiro botdo (gdra consultar ou até mesmo alterar o que ja

foi definido.

FIGURA 30 — TELA DE CARACTERISTICAS DO MODELO.

Sistemas especialistas - FLUX0 DE CONFECCAOD

Por favor, informe aqui quais as suas caracteristicas |

Pozzui emendas no modelo? E ste modelo possui bolsos?
Confianca % Confianca %
| Sim =
I S j | Nao mﬂ
v MNZa 100 _I
Em cazo afirmativa, qual o tipo de balso?
Confianga %
I vincady _j
™ cangumu =
J 0 =

24 B | Canzultar |
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A seguir, aparece a proxima tela para os dadosoadis do modelo, conforme a
figura 31. Pode ser incluida outras informacdesianiis que ndo foram questionadas pelo
sistema. Observa-se que o botdo Consultar ja apdmabilitado, onde o sistema ira

diagnosticar o fluxo ideal, bem como o tempo pasaaexecucao.

FIGURA 31 — TELA DE INFORMACOES ADICIONAIS DO MODEQ.

Sistemas especialistas - FLUX0 DE CONFECGAD I

Se quizer, informe dados adicionaiz para a definigao do fluxo |

Possui costuras enfeite?

Confianga %

I+ Sirm 100 j
N 0
= 0 'nf

Dezcreva outraz informagfes do modelo, ze quizer.

FPozsui botdes e capuz, com corddes na bara da
canisa

<< 3> Congultar

A tela a seguir apresentada na figura 32, sdo aumsros resultados obtidos atraves
das informacgbes dadas pelo usuario. Estes ressl@utaos, provém do uso da técnica de
Sistemas Especialistas, mais especificamente Sistéapecialistas baseados em regras de
producdo, chegando a esta conclusédo através a@génoifas realizadas em cada consulta de

um quadro.

Na figura 32, as informacbes geradas pela consulggpresentadas nesta tela sdo
diversas. No quadro a direita sdo informados: en@bu fluxo de confeccdo a ser executado,
o tempo padrédo de cada operacédo, o tempo totadipada capacidade de producao de pecas
por turno (divisdo de 480 minutos, ou seja, a cagdrabalho diaria pelo tempo padrédo).
Estas informacdes foram acessadas no banco de aaaess do resultado obtido pelo quadro
a esquerda. A compreensao dos resultados dognttinados na parte de baixo da figura 32
(resultados, historico, todos os valores e o sigfegdio descritos no item 3.17 deste trabalho e

apresentados nas figuras seguintes (figura 33.a 35)



FIGURA 32 — TELA DE COMPREENSAO DOS RESULTADOS ATGBNDOS.

* Resultados

110FECHAR OMBROS 03402
120FECHAR LADDS 06209
130 PREGAR GOLA COM ETIGUETA 07572

140FAZER BAINHA NAS CAVAS 15373

150 FAZER BAINHA N& BARRA 04096
1B0REVISAR FINAL DA PECA PRONTA 05828
Tempo Tatal-> 4,248

Capacidade pegas por turno 112 3344

FIGURA 33 - DEMONSTRACAO DO CAMINHO REALIZADO PELGISTEMA
ESPECIALISTA.

* Resultados

e

E@\ Entrando na regra 1.
Comparanda tipo de modelas = camizetas
Comparando tipo de mangas = sem mangas
Comparando emenda = Nio
Comparanda bolzo = N30
E Comparando costuia enfeite = Mo
E@\ A regra 1 foi aceita:
% Awaliando fluko de confeegdo =1
% fluxo de confecgdo =1

o
o
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FIGURA 34 — DEMONSTRACAO DAS VARIAVEIS E SEUS VALOES.

* Resultados

Na [100%)

|7 & costura enfeite
8 NZa(100%)
emenda
NZa (1003%)
& fluo de confeccio
f 1 (100%)
-4 tipo de mangas
B F sem mangas [100%)
de modelos
camizetas (100%)
5 tipoz de bolsos
B DESCONHECIDO [100%)

tipo de modelo: mizetas

tipo de mangas = $8m mangas
emenda = Nio

bolso = Nao

costura enfeite = Nao

fluxo de confeegdo =1 CMF 100%

tipo de modelos = camisetas
tipo de mangas = sem mangas
emenda = Nio

bakso = MEo

costura enfeite = Sim

E
ENTAD fluxo de confecelo = 2 CMF 100%
RERRA 2

izhiric odos oz valores
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Apéds o fechamento desta tela, que deve ser realdazindo sobre o botdo Fechar, €
finalizado a consulta, aparecendo uma mensagensw@io. Deste modo, pode ser iniciado
novamente a consulta de outro fluxo ideal, voltandistema a figura 29. As respostas feitas

anteriormente para cada pergunta permanecem mayad@ado oportunidade de altera-las
caso desejar.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho, permitiu um breve estudo s@wséeemas Especialistas, sua
importancia no mercado de trabalho, conceitos, dagwm historica e caracteristicas
principais. Permitiu também um estudo mais apraddoddos aspectos relacionados a técnica
de regras de producdo. Além disso, a técnica Basem regras de producdo mostrou-se
adequada, pois permitiu representar o conhecimeetessario na elaboracdo da base de
conhecimentos em uma aplicacdo no setor téxtilurgs ferramentas para desenvolvimento
dos Sistemas Especialistas, preconizados pela imalos autores foram abordados, bem

como as ferramentas de apoio a implementacao datipade software.

Na utilizacdo da linguagem orientada a objetosser§ue os sistemas podem tornar-se
flexiveis a mudancas. Além disso, possuem suast@sts bem conhecidas e provém também
a oportunidade de criagcdo e implementacdo de tglostratos de dados totalmente
reutilizaveis. Uma das caracteristicas interessafdue a independéncia das unidades de
programacdo em relacdo a interface, podendo reaizalevidas mudancas sem afetar a

interface ao usuario.

O ambiente visual Delphi, que utiliza a linguageasqal orientado a objeto, foi de
facil entendimento, ndo necessitando um estuddaptado sobre esta linguagem. Devido a
utilizagdo dos componentes #apert SINTA VCL incluidos neste ambiente visual Delphi,
foi importante realizar um estudo apenas nestegpopentes. Este estudo, contribuiu para a
realizacdo deste trabalho, como também da prégmiamentdExpert SINTA Shell.

Ao comparar uma consulta realizada pela ferramexgert SINTA Shell, percebeu-se

gue o usuario necessitava responder até 6 (seip)irmas, uma de cada vez para receber o
diagnéstico do Sistema Especialista. Isto tornavaansativo, pois para cada pergunta
realizada aparecia apenas uma tela. Além dissotim@ relacionamento nenhum com um
banco de dados para buscar ou guardar quaisquemagdes, nem mesmo retornar a uma
pergunta anterior, sendo muito restritivo. Com o dss componentes dixpert SINTA VCL
incorporados ao ambiente Delphi, pode-se realizas oe uma pergunta em uma mesma tela,
além de poder retornar para alterar esta consgliardar, buscar e alterar quaisquer

informacdes. As informacdes referentes ao procdssBistema Especialista ndo podem ser
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alteradas. Assim sendo, as mesmas perguntas pedeesgondidas em apenas 3 (trés) telas,
além de poder retornar a cada uma delas paragdlesra

O uso de um banco de dados Paradox € muito prevepara a utilizacdo neste
trabalho. Nao requer manipulagcdes consideradaslegag) ou seja, com grande quantidade
de informacdes e integragfes ou vinculos entrdasbBesta maneira, serve apenas para o
armazenamento dos dados, ndo exigindo muito asdésngle manipulacdo dos dados
armazenados, aléem de ser uma ferramenta acompamedaaambiente Delphi na sua

instalacéo.

O objetivo principal do trabalho foi demonstrartéizacéo dos Sistemas Especialistas
baseado na técnica de regras de producdo aplicadsetor téxtil de Blumenau, com a
finalidade de avaliar qual o fluxo ideal para afeopdo dos modelos. A aplicacdo, dentro do
dominio de conhecimento para o qual foi projetagl@as propostas iniciais, resolveu de

maneira satisfatdria os objetivos pretendidos.

Esta aplicagcdo demonstrou a possibilidade da agéia de Sistemas Especialistas na
area téxtil, auxiliando na determinacédo do fluxocdafeccédo sem o uso de um especialista
humano. Com essa aplicacdo, este especialista loupaaleria estar algumas vezes liberado
para desempenhar outras funcbes na empresa ou aamédouir para o melhoramento do
sistema. Além disso, € importante padronizar ogoflude confeccdo e formalizar seu
conhecimento de anos de trabalho, contribuindo paaprendizado de outras pessoas neste

ramo.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de métodos, tempos e processos foi réaligando apenas incorporar a
entrevista realizada ao especialista desta arean @&s0, pdde ser formalizado o
conhecimento do especialista e aplicando nas femtas para a implementacao. Nao houve a
necessidade de aprofundar-se no estudo de métedgsps e processos, mostrando apenas
uma definicdo para o entendimento no sistema, ne&smm qual a melhor maneira de

formalizar o conhecimento do especialista.

N&o foram utilizadas algumas das opc¢des dispondassferramentaBxpert SINTA
Shell e Expert SINTA VCL. Também ndo foram aprofundados os edutts ferramentas e
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técnicas de apoio a implementagdo do sistema.pi@tque o0 objetivo principal ndo era
aprofundar-se a elas, mas sim mostrar apenas Gs&ite para 0 desenvolvimento deste

trabalho.

A implementacdo do protétipo limitou-se apenas a0 do Sistema Especialista
utilizando as regras de producéo criadas com anfemtaExpert SINTA, sem o0 uso de
manipulagdes numeéricas e tratamento de incertdea Aisso, foi usado um banco de dados
para buscar outros dados relevantes (sequénclenand tempo padréo total), sendo que a
relacdo entre eles é feito através do resultadte destema Especialista. Outros dados
cadastrados pelo usuério, como o cadastro dostedieservicos e outros sdo armazenados
apenas na memoria do computador, sendo que estéigwed de nivel académico e ndo para

fins comerciais.

6.2 EXTENSOES

Para que este trabalho tenha continuidade, sugeneasaprofundamento na area de
meétodos, tempos e processos, bem como a confeSe@do o conhecimento da area de
confeccdo muito abrangente, com diversas variapedg-se realizar outros fluxos atraves do
uso das regras de producéo, entrevistas a outpexialstas ou entdo consulta em livros.
Além disso, poderia ser incluido outros fluxos dedpcao relacionados ao setor téxtil, bem
como a embalagem, por exemplo. Poderia tambémiinvelores numéricos, manipulando as

regras com estes valores, podendo até mesmo eféloalos dentro destas regras.

Pode-se utilizar outras técnicas de Sistemas Edas, ou entdo outras ferramentas
que utilizam estas técnicas, fazendo uma comparagéie elas. Sendo o uso de Sistemas
Especialistas muito amplo, ndo necessita estaitoeapenas a uma area téxtil, podendo ser

realizado também em outras areas, como por exeardguiea fabril.

A utilizacdo destas ferramentas de apoio tambénemasgker alteradas. Poderiam ser
utilizadas outras ferramentas ou técnicas e commama as existentes, utilizando outros
ambientes de desenvolvimento da aplicacdo e redlizaelatérios diversos através dos
Sistemas Especialistas. Poderiam ser geradas dutgamgens, utilizando até mesmo as

ferramentas CASE e realizando um estudo sobreoelas utilizacdo de bancos de dados
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diferentes deste trabalho, fazendo diversos acessawanipulacées. Uma utilizagdo de
Sistemas Especialistas através da internet tambémger viavel em um trabalho académico.
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ANEXO 1 — BASE DE CONHECIMENTO DO EXPERT
SINTA SHELL

SOBRE O SISTEMA ESPECIALISTA

Nome: Fluxo de confecgao téxtil.
Autores: Fabricio da Silva.
Resumo.

Este sistema permite realizar uma consulta visalederminar o fluxo de confeccao
téxtil. Para isso, compara os dados do modelo cenmfarmacgdes contidas na base de

conhecimento.
Operador de maior precedéncia: Conjuncao.
Fator de confianga minimo para aceitacéo de régra:
As premissas devem ser avaliadas por completo.
SOBRE OS ARQUIVOS
Arquivo original:
O sistema nédo possui recursos de ajuda.

VARIAVEIS:

a) bolso (univalorada);

b) costura enfeite (univalorada);

c) emenda (univalorada);

d) fluxo de confeccgéo: 1;100 (numérica);

e) tipo de mangas: manga longa, sem mangas, meia n@ngailcas (univalorada);
f) tipo de modelos: casaco (cardigd/parka), coletaiseste, conjunto, camisa polo,

cueca, jaqueta, camisetas, macaquinho, calcinh@blmsa, blusdo polo, pijama,



71

blusa pdlo, saia longa, salopete, vestido, blusanisola, ceroula, regata, conjunto
pagao, camisa com colarinho, corpete, bermudasacsemba cancéo, jardineira,
calca, macacéo, blusdo, minissaia, saia, saia eahart (univalorada);

g) tipos de bolsos: canguru, vincado (univalorada).

OBJETIVOS:
h) fluxo de confeccéao.
REGRAS

QUADRO 4 — RELACAO DE REGRAS EXTRAIDAS DA FERRAMENN EXPERT
SINTA SHELL.

Regra 1
SE tipo de modelos = camisetas
E tipo de mangas = sem mangas
E emenda = Ndo
E bolso = Nao
E costura enfeite = Nao
ENTAO fluxo de confec¢do = 1 CNF 100%;

Regra 2

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Nao

E bolso = Nao

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccéo = 2 CNF 100%;

Regra 3

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confec¢do = 3 CNF 100%

Regra 4

SE tipo de modelos = camisetas
E tipo de mangas = sem mangas
E emenda = Ndo

E bolso = Sim




E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccdo = 4 CNF 100%

Regra 5

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confec¢do =5 CNF 100%

Regra 6

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confec¢édo = 6 CNF 100%

Regra 7

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Sim

E bolso = Nao

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confec¢do = 7 CNF 100%

Regra 8

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Sim

E bolso = Nao

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confecgéo = 8 CNF 100%

Regra 9

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccdo = 9 CNF 100%
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Regra 10

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccéo = 10 CNF 100%

Regra 11

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccdo = 11 CNF 100%

Regra 12

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = sem mangas

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confec¢do = 11 CNF 100%

Regra 13

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Nao

E bolso = Nao

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccéo = 13 CNF 100%

Regra 14

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Nao

E bolso = Nao

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confec¢do = 14 CNF 100%

Regra 15

SE tipo de modelos = camisetas
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E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confecg¢do = 15 CNF 100%

Regra 16

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confecc¢do = 16 CNF 100%

Regra 17

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccdo = 17 CNF 100%

Regra 18

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccéo = 18 CNF 100%

Regra 19

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Sim

E bolso = Nao

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confecc¢do = 19 CNF 100%

Regra 20

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Sim
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E bolso = Nao

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confec¢do = 20 CNF 100%

Regra 21

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confecc¢do = 21 CNF 100%

Regra 22

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccio = 22 CNF 100%

Regra 23

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccéo = 23 CNF 100%

Regra 24

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = meia manga

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccdo = 24 CNF 100%

Regra 25

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Nao

E bolso = Nao

E costura enfeite = Nao
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ENTAO fluxo de confecc¢do = 25 CNF 100%

Regra 26

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Nao

E bolso = Nao

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccéo = 26 CNF 100%

Regra 27

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccido = 27 CNF 100%

Regra 28

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccdo = 28 CNF 100%

Regra 29

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccdo = 29 CNF 100%

Regra 30

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccéo = 30 CNF 100%
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Regra 31

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Sim

E bolso = Nao

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccéo = 31 CNF 100%

Regra 32

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Sim

E bolso = Nao

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confec¢do = 32 CNF 100%

Regra 33

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccdo = 33 CNF 100%

Regra 34

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccéo = 34 CNF 100%

Regra 35

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccéo = 35 CNF 100%

Regra 36

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = manga longa

1



E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Sim

ENTAO fluxo de confeccdo = 36 CNF 100%

Regra 37

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = com alcas

E emenda = Nao

E bolso = Nao

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confec¢do = 37 CNF 100%

Regra 38

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = com alcas

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccdo = 39 CNF 100%

Regra 39

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = com alcas

E emenda = Nao

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccdo = 40 CNF 100%

Regra 40

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = com alcas

E emenda = Sim

E bolso = Nao

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccdo = 43 CNF 100%

Regra 41

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = com alcas

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = canguru
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E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confeccéo = 45 CNF 100%

Regra 42

SE tipo de modelos = camisetas

E tipo de mangas = com alcas

E emenda = Sim

E bolso = Sim

E tipos de bolsos = vincado

E costura enfeite = Nao

ENTAO fluxo de confecgéo = 46 CNF 100%

PERGUNTAS

“Tem bolso ?"

"Tem costura enfeite ?"
"Tem emendas ?"

"Qual o modelo da camisa ?"
"Qual o tipo de modelo ?"

"Qual o tipo de bolso ?"
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ANEXO 2 — CODIGOS DAS VARIAVEIS DO EXPERT
SINTA SHELL

CODIGOS INTERNOS DA BASE DE CONHECIMENTO

Variaveis - CODIGO, NOME:
a) 1, tipo de mangas;

b) 3, emenda;

c) 5, bolso;

d) 7, fluxo de confeccéo;

e) 12, tipo de modelos;

f) 13, tipos de bolsos;

g) 15, costura enfeite.
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