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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de usnssespecialista para auxiliar na
escolha de microcomputadores para uso pessoakantb a ferramenta Jess. Para a

representacdo do conhecimento foi utilizada a ¢éothé regras de producao.



ABSTRACT

This work presents the development of an expetesyso auxiliary in the choice of
microcomputers for personal use, using the toas.Jeésr the knowledge representation the

technique of production rules was used.



1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Atrtificial (IA) vem conquistando uespaco cada vez maior ao longo
dos ultimos anos, e tem se consolidado como umarpsa ferramenta para elevar a
produtividade nas empresas. A IA tem como objetiivoar os computadores mais uteis para

compreender 0s principios que tornam a inteligépassivel.

Para a utilizacdo de IA no desenvolvimento de apies que visam atender uma
necessidade especifica, apresenta-se a técnicastden& Especialistas (SE), que segundo
Lia (1995), sdo programas de computador que protwaiEngir solucdes de determinados
problemas do mesmo modo que se supde que os disp@Eiaumanos resolvam, se estiverem

sob as mesmas condicoes.

Para auxiliar na construcdo de SE foram criadaarfesntas de Inteligéncia Artificial
orientadas para engenharia do conhecimento e ngéstrde SE denominadakells que
estdo aptas a realizar muito do trabalho necespéaratranspor um SE para o computador.
Essas ferramentas permitem que o desenvolvedorstBims preocupe-se somente com a
representacdo do conhecimento do especialistaarthixpara ahell a tarefa de interpretar o
conhecimento representado e executa-lo em uma naaquiprincipal funcdo de unshell é
simplificar ao maximo o trabalho de implementacéauth sistema especialista e permitir seu

uso por qualquer pessoa sem conhecimentos de dfoer{Heinzle, 1995).

Neste trabalho sera utilizadashell Jess, que possui um mecanismo de regras € um
ambiente de desenvolvimento escrito em Java. kginaimente inspirada pekhell CLIPS,
mas cresceu com forte influéncia do Java. Comfest@menta € possivel constrappletse
aplicacdes que tem a capacidade de raciocinar osamdnhecimento fornecido através de
regras declarativas.

Com esta ferramenta, sera desenvolvido um protapam SE para auxiliar na
escolha de um microcomputador para uso pessoandas facilitar ao vendedor e ao

comprador chegar a uma solugdo que satisfaca ambos.



1.1 MOTIVACAO

Percebe-se o0 crescente niumero de trabalhos qumamtitécnicas de inteligéncia
artificial, oriundos da necessidade de se resg@k@slemas do mundo real que necessitam da
interpretacdo de um especialista. Estes probler@asresolvidos através de um modelo
computacional de raciocinio de um especialistaniigrdo que o sistema chegue as mesmas

conclusdes que este especialista humano chegaria.

As ferramentas para o desenvolvimento de sistesecrlistas mais conhecidas no
meio académico sdo Bxpert SINTA o Arity Prolog, o SPIRIT e o CLIPS Diante disto,
busca-se conhecer novas ferramentas que possibilitedesenvolvimento de sistemas
baseados no conhecimento de um especialista, &ncespecifico deste trabalho foi estudada

a ferramenta Jess.

1.2 OBJETIVOS

Desenvolver um protétipo de um SE para auxiliasel@cdo de microcomputadores

para uso pessoal, utilizando a ferramenta Jess.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) construir uma base de conhecimento dos microcomprga e periféricos
disponiveis;

b) definir regras que auxiliem na tomada de deciséao;

c) disponibilizar um sistema que aplique as regrdzaido a ferramenta Jess.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta uma introdugcdo sabteabalho, os motivos que o
levaram a ser desenvolvido, e 0s objetivos a sateam¢ados.

O segundo capitulo abrange o conceito de Sistersacklistas, um breve historico,

caracteristicas, a sua estrutura e a formalizag@ouhecimento.

No terceiro capitulo é apresentada a ferramenta $&® descritas as suas principais
caracteristicas e como pode-se construir a basentecimentos.
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O quarto capitulo apresenta pontos relevantes guent ser considerados na escolha

dos componentes de um computador.

O quinto capitulo demonstra a especificacdo e impigacao do protoétipo utilizando a

ferramenta Jess.

O sexto capitulo apresenta as conclusées, limisag@eigestoes.



2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Os Sistemas Especialistas (SE), sdo sistemas caonqmais projetados e
desenvolvidos para solucionarem problemas que riorenée exigem especialistas humanos
com conhecimento na area de dominio da aplicagiaomo um especialista o sistema deve
ser capaz de emitir decisdes justificadas aceraanmdeleterminado assunto a partir de uma
substancial base de conhecimentos. Para tomar egisdd o especialista busca em sua
memoria conhecimentos prévios, formula hipétesesiica os fatos que encontra e compara-

0s com as informacdes ja conhecidas e entdo erdéeisdo (Heinzle, 1995).

Um sistema convencional é baseado em um algorigmote um resultado final,
normalmente correto e processa um volume de daslosadeira repetitiva, enquanto que um
SE é baseado em uma busca heuristica e trabalhprobfemas para os quais nao existe uma

solucéo convencional organizada de forma algorérdisponivel (Souza, 2001a).

Um SE é inicialmente projetado e desenvolvido parender a uma aplicacdo
determinada e limitada do conhecimento humano.pazde emitir um decis&o, tal qual um
especialista humano emitiria, apoiando-se em comeeto justificado, a partir de uma base

de conhecimentos (Souza, 2001a).

2.1 CONCEITOS

Alguns autores apresentam definicdes formais ssistemas especialistas. Segundo
Ribeiro (1987), “um sistemas especialista € aqugele € projetado e desenvolvido para
atender a uma aplicacdo determinada e limitadaodbecimento humano. E capaz de emitir
uma deciséo, com apoio em conhecimento justificadmartir de uma base de informacdes,

tal qual um especialista de determinada area doecimento humano”.

Para Lia (1995), “sistemas especialistas sdo pmugade computador que procuram
atingir solugcbes de determinados problemas do mesodp que especialistas humanos se

estiverem sob as mesmas condic¢des”.

Rabuske (1995) escreve: “sistemas especialistaangetambém, ter habilidade para

aprender com a experiéncia e explicar o que esi&nflo e porque o fazem. Esta ultima é



uma das principais caracteristicas que distingustasesistemas dos tradicionais

sistemas de informacgdes”.

2.2 ABORDAGEM HISTORICA

No inicio da década de 1960 comecaram os primgabalhos que originariam os SE.
A idéia inicial era de construir maquinas inteliggsncom grande poder de raciocinio para a
solucéo de problemas, e segundo Heinzle (1995padinava-se que a partir de um pequeno
conjunto de normas ou regras de raciocinio intriisznum poderoso computador criariam-
se sistemas de capacidade superior a humana. Mdoutpara que os pesquisadores
observassem o engano e verificassem as reais diggeds trabalho”.

Um dos primeiros sistemas especialistas a serrodstfoi o DENDRAL, em 1964,
por Joshua Lederberg da Universidade de StanfoldERDRAL deduz a possivel estrutura
de um determinado composto quimico, a partir dedeterminado conjunto de dados como
massa espectografica e ressonancia magnética,uaagpbcabilidade ficou restrita ao meio

académico.

Em 1968, surge no MIT Massachusetts Institute of Technology MACSYMA,
destinado a auxiliar matematicos na resolugdo délgmas complexos. O programa foi
originalmente elaborado por Carol Engleman, Willisiartin e Joel Mores. O MACSYMA é
um sistema ainda hoje amplamente utilizado em wsid@des e laboratorios de pesquisa
(Pereira, 2000).

Na década de 1970, surgiram importantes e compl&osomo o MYCIN e o
PROSPECTOR. O MYCIN é um sistema que atua &reacaéplira detectar doencas
infeciosas e recomendar um tratamento de acordo &®ua base de conhecimentos. O
MYCIN deu origem &hellEMYCIN. O PROSPECTOR é um sistema para auxiliagtagos
na exploracdo do mineral. Nesta década tambémusurgCASNET, para diagnosticar
glaucomas. O CASNET deu origem a ferramenta parstaado de SExpert(Cunhd, apud
Pereira, 2000).

'CUNHA, Horacio da e Ribeiro, Souzitroducdo aos sistemas especialistaS&o Paulo,

Livros Técnicos e Cientificos, 1987.



2.3 CARACTERISTICAS

Os SE sao também conhecidos como sistemas bassadamhecimento. O processo
de construcdo de um SE ¢é geralmente chamado amlerga do conhecimento, a qual
tipicamente envolve uma forma especial de interagéiee o construtor do sistema, chamado
de engenheiro do conhecimento, e um ou mais e$ip&asa O engenheiro do conhecimento
“extrai” do especialista humano, seus procedimergsgatégias e regras para a solucao do

problema, e constroi seu conhecimento dentro dp/\&erman, 1986).

Os SE podem atuar como uma teoria de processamentdormacgdo ou modelo de
solucdo de problemas em um dado dominio, fornecasdespostas desejadas para um dado

problema e mostrando como eles poderiam se apustavas situacoes.

Outra caracteristica dos sistemas especialistastiéizacdo de técnicas de inferéncia
para manipular informagbes visando uma solugdo. €zamsmo de inferéncia utiliza
estratégias genéricas para adquirir conhecimenboegsa-lo, tirar conclusdes proprias e dar
explicacbes acerca do processo de raciocinio. Essedagem baseada em conhecimento
oferece a possibilidade de separar o conhecimargodgscreve o dominio do problema do
coédigo de procedimentos que examina este conhemme&ste mecanismo distingue 0s

sistemas especialistas dos tradicionais (Hein2i@5)1L

O SE pode explicar em detalhes como uma nova &uagnduz a mudancas. Ele
permite ao usuario avaliar o efeito de novos fatogados, e entender o relacionamento deles

com a solucao, avaliar os efeitos de novas esiaatég procedimentos aplicados a solugéo.

Conforme descreve Souza (2001a), um SE é uma foatea capaz de lidar com
problemas complexos, resolver questbes que requarenalto nivel de juizo e pericia
humana, e comunicar-se com seu usuario atravésndealidlogo eficaz. Os SE fazem

perguntas, fornecem conclusdes e as justificam.

De acordo com Souza (2001a), os SE sé&o caractesizaui:

a) utilizar l6gica simbdlica ao invés de calculos nuots;

b) incorporar uma base de conhecimento;

c) fazerinferéncias e deduc¢des a partir de uma irdoém disponivel;

d) ter capacidade para explicar suas conclusoes.



2.4 ESTRUTURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Segundo Rabuske (1995), “os componentes de um B&rsanfluéncias, as mais
variadas, desde a generalidade pretendida, oswvaigjgfjue motivaram a sua construgao, a
representacéao interna do conhecimento e as fertamesadas na implementacao”. O modelo
geral da arquitetura de um sistema especialisesaptada por varios autores é mostrado na
figural. Especificamente, porém, a sua arquiteti@ende da forma de representacédo do

conhecimento e implementacédo adotada.

Figura 1 - ESTRUTURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

BASE DE
MOTOR DE
CONHECIMENTOS INFERENCIA

MECANISMO DE

APRENDIZAGEM QUADRO NEGRO
E AQUISICAO DO
CONHECIMENTC

SISTEMA DE SISTEMA DE
JUSTIFICACAC CONSULTA

Fonte: (Heinzle, 1995)

2.4.1 BASE DE CONHECIMENTO

A base de conhecimento é o local onde estdo armdaeras informagfes de um SE,
fatos e regras. Este conhecimento é passado amaigielo especialista e armazenado de uma
forma prépria que permitird ao sistema fazer pasteente o processo de inferéncia. Um
novo fato pode modificar todo o processo de infeeéde acordo com as regras existentes
sobre ele que estdo sendo aplicadas e também e®hlmavos fatos gerados pela avaliagdo

dessas regras (Ribeiro, 1987).



2.4.2 MAQUINA OU MOTOR DE INFERENCIA

A maquina de inferéncia € 0 mecanismo que procsgraeapostas na base de
conhecimento. Busca as regras necessarias a seadiadas e ordena-as de uma maneira
l6gica. A partir dai, direciona o processo de i@feia. Funciona como um supervisor, que
dirige a operacdo sobre o conhecimento contido BolBna maquina de inferéncia toma
decisfes e julgamentos baseados em dados simbétintddos na base de conhecimento. As
funcdes béasicas da maquina de inferéncia sdo mdieré& controle. Depois de iniciado o
sistema, a maquina de inferéncia busca na basenteamento, fatos e regras, e compara
estes fatos com a informacao fornecida pelo usuArmperacdo da maquina de inferéncia é
baseada em algoritmos que definem a busca espeeificunificacdo de regras. Basicamente,
a maquina de inferéncia compara a entrada forngmettausuario comas regras contidas na

base de conhecimento buscando combinagdes (S@4x)2

Na maquina de inferéncia sdo implementados modogadm®cinio, técnicas e
estratégias de busca, resolucdo de conflitos anteito de incerteza. Conforme Weiss
(1988), os SE geralmente adotam uma das segusttagdgias de raciocinio:

a) raciocinio para frentefgrward): o sistema € dirigido pelos dados, parte de fatos
conhecidos e tenta deduzir novos fatos, atravésatguina de inferéncia, até chegar a
solucéo;

b) raciocinio para trasbackward: dirigido pela meta. O sistema faz o caminho
inverso partindo da solucao do problema (metahi teerificar se € verdadeira através de
suas condi¢cdes, que passam a ser entdo submetssratambém provadas. Isto ocorre

sucessivamente até se chegar a um conjunto degéesdrerificaveis.

Outra técnica que pode ser utilizada é a de enoatda lateral ideway} cujo
procedimento é baseado em prioridades para osdtamdvidos no processo de busca.

O tratamento de incerteza € uma ativa area de igasgm SE, pois 0os dominios
adequados a sua implementacéo, caracterizam-saedposerem modelados por nenhuma

teoria geral, o que implica descri¢cdes incompletesatas ou incertas.

Graus de confianca séo frequientemente atribuidesuas respostas, principalmente
guando existe mais de uma. Este, sem duvida, € asnnthis fortes pontos criticos na

elaboracdo de uma representacdo computacional sy kamano. Conforme Lia (1995),
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existem duas correntes de pensamento: aquela ifjpa fitrmulas estatisticas rigorosas, com
teoria das probabilidades, e aquela que utiliza abwdagem da teoria das possibilidades

sobre os fatores de certeza, ou seja, mais geragtale sem uma base matematica forte.

2.4.3 SISTEMA DE CONSULTA

O usuario €, geralmente, alguém gue nédo partiaijaoalaboracdo do sistema, sendo,
portanto, natural que ndo conheca as estruturasstiima e, que, provavelmente, ndo esteja
familiarizado com as formas de representacdo ddemdmento adotadas. Para que 0s
potenciais usuarios possam acessar com proveiteme nsaiores dificuldades o sistema

especialista, € preciso muni-los de recursos parsutta (Alexandre, 2000).

A maioria dos sistemas existentes usam técnicgslesnte interacdo com o usuario,
guase sempre utilizando perguntas ja pré-formatadaspostas tipo multipla escolha. Outra
técnica é a definicdo de uma sintética simples wonvocabulario restrito e limitado, propria
para utilizacdo do sistema. Recentemente, entogtartensas pesquisas tem sido feitas no
sentido de tornar o computador capaz de entendingaagem natural humana. Esta
tecnologia é todavia um outro campo de estudotétigéncia artificial cujo desenvolvimento
sera de extrema valia para toda a area da compuiatginzle, 1995).

2.4.4 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

A justificacdo € um requisito importante dos SEnTaefuncédo de esclarecer o usuario
a respeito de uma conclusao apresentada pelo sisterminda explicar porque uma pergunta
esta sendo feita. Em muitos dominios nos quaigstsngas operam, as pessoas nado aceitam

resultados se esses nédo estiverem devidamenfeadids (Heinzle, 1995).

Segundo Ribeiro (1987), “este modulo interage camsu@rio esclarecendo-o de como
o sistema chegou a determinada concluséo, ou poesga fazendo determinada pergunta.
Utiliza diversos recursos e estruturas proprias @@ender ao seu objetivo, mostrando que
regra e que fatos foram usados da base de conhgoinsempre que isso for solicitado por

guem usa o sistema”.
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2.4.5 QUADRO NEGRO

O quadro-negro € a area de trabalho que o sisteifimm Wurante o processo de
inferéncia. Nesta area sdo armazenadas informagdapoio e suporte ao funcionamento do
sistema quando este estd raciocinando. Este lugamemoéria é destinado para fazer
avaliacdes das regras que sdo recuperadas da éasmltecimento para se chegar a uma
solucéo. As informacdes sao gravadas e apagadas geocesso de inferéncia até se chegar
a solucéo desejada. Embora todos os SE usem ooguegiro, nem todos o explicitam como

componente do sistema (Rabuske, 1995).

2.5 AQUISICAO DO CONHECIMENTO

O processo de aquisicdo do conhecimento tem patiwdjcompor o corpo do
conhecimento sobre o problema de interesse que g&Edsistematizado em um SE. Este
processo de aquisicdo refere-se a transferénciacamdecimento de alguma fonte,
freqientemente humana, para um programa de congpubdal contexto dos SE, € o processo
de captar procedimentos, regras, métodos, enfiraciocinio do especialista no que tange a

como ele resolve o problema para posteriormentsfed-lo para o sistema. (Lopes, 1997).

Esta etapa pode ser considerada o "gargalo” degsocde desenvolvimento de um
SE, pois estéa relacionado com a dificuldade destnissdo do conhecimento por parte do
especialista; ou porque o conhecimento ndo é béimdie ou porque é dificil expressar este

conhecimento em palavras. Da mesma forma, fat@egrevistos podem afetar o processo.

A figura 2 demostra o processo de aquisicdo doemniento:
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Figura 2 - PROCESSO DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO

Formaliza e estrutura os
conhecimentos adquiridos

Dados, problemas, questdes

Sistema
Especialista
. Engenheiro de
Especialista )
P Conhecimento Base de

Conhecimento

Conhecimentos, conceitos, solugdes

Fonte: (Souza, 2001a)

2.6 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Representacdo do conhecimento sdo métodos utidizagara modular os
conhecimentos de especialistas em algum campogrdea feficiente, e coloca-los prontos
para serem acessados pelo usuario de um sisteghigante e pela maquina de inferéncia. Ou
seja, representacdo do conhecimento € uma combinded estruturas de dados e
procedimentos interpretativos, que, se usados taamemte em um programa, terdo uma

conduta inteligente (Luchtenberg, 2000).

A maioria das pesquisas atuais sustentam amplangeietes inatil considerar uma
representacdo, sem considerar o raciocinio queaaiaado sobre a mesma. Assim, a area de
representacdo do conhecimento tem sido claramexdeomizada para “Representacédo de
Conhecimento e Raciocinio”. Como resultado, as yieag estdo enraizadas no estudo das
l6gicas em geral, onde sintaxes formais de lingosigego acompanhadas por regras de
inferéncia e interpretacées. E importante considgua uma linguagem de representacédo de
conhecimento ndo deve ser caracterizada somentersms de sua adequagcdo mas também
em termos de sua eficacia computacional. Assim, gpeesentacdo ndo deve meramente
prescrever como trechos individuais de informag@srepresentados, mas deve especificar

como a totalidade da informacédo é estruturada enamgda de modo que as informacdes
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relevantes possam ser recuperadas e que as indésréamequadas apresentem um nivel

aceitavel de eficiéncia (Chaiben, 1999).

Existem algumas técnicas que permitem modelar bemomento de forma eficiente, e

mais conhecidas serdo explanadas a seguir:

2.6.1 REDES SEMANTICAS

As redes semanticas sdo representacfes gréficagodiobecimento e foram
originalmente desenvolvidas para modelagem psiaddda memadria humana, constituindo-
se agora num método de representacdo padrdo. Pssleftustradas por diagramas que
contém nos e arcos. Os nés representam objetoss &;@ventos, 0os arcos que os ligam
representam relacdes sobre 0s nés. Arcos comuasgaesentacdes hierarquicas séo “é um”

e “parte de”.

Um exemplo poderia ser citado para definir redesasg¢icas, onde usamos as ligacoes
para significar “é-um” apontando do no represertaX@GETAL para o nd representado
SER VIVO. A ligacdo “é-um” partindo da SAMAMBAIA pa VEGETAL, permite ao
sistema inferir que SAMAMBAIA é um subconjunto d&EGETAL, que por sua vez € um
subconjunto de SER VIVO, entdo que SAMAMBAIA € ulBRSVIVO (Souza, 2001b).

Figura 3 - REPRESENTACAO DE UMA REDE SEMANTICA

e un eur | servIvo

SAMAMBAIA VEGETAL

Y
Y

Fonte: (Souza, 2001hb)

2.6.2 QUADROS OU FRAMES

E uma estrutura de dados que inclui informacéoadativa e procedural em relacdes
internas pré-definidas. Urtame é organizado de maneira muito parecida com uma Red
Semantica, sendo uma rede de nodos e relagbeszad@as numa hierarquia, onde os nodos

do topo representam conceitos gerais e 0s nodcs ladios representam instancias mais
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especificas destes conceitos. Isto parece umamadeem um sistema flameo conceito de
nodo é definido por uma colecao de atributos ergaldestes atributos, onde os atributos séo
chamados dslots Cadaslot tem um numero qualquer de procedimentos anexadgsjae
sdo executados automaticamente quando a informegdida noslot € recuperada ou
alterada. (Luchtenberg, 2000).

Um frame € constituido por um nome, uma colecdo de atshutthhamados de
escaninhos oslotse valores associados a eles (Rabuske, 1995).éstidaframe “Cadeira-

do-Renato”, abaixo, tem-se um exemplo de como esapta conforme Rabuske (1995):
Quadro: Cadeira-do-Renato
Slot: nUmero-de-pernas — 4
Slot: tipo-de-assento — anatémico
Slot: nUmero-de-bracos — nenhum

Slot: cor —incolor

2.6.3 LOGICA DAS PREPOSICOES E DOS PREDICADOS

Na l6gica das preposicdes, sera atribuido o valgicd verdadeiro se as informacdes
disponiveis permitirem tirar esta conclusdo a résp#e uma preposicdo, caso contrario é
atribuido o valor falso. Para se trabalhar comagaproposicdes utiliza-se operadores de
conexao para assim obter as chamadas proposicogmsias e aumentar a capacidade de
expressao. Estes operadores sdo: AND, OR, NOT, IE®PLEQUIVALENT (Heinzle,
1995).

O célculo dos predicados é uma extensdo da logiopogicional. A unidade de
elementos da logica dos predicados € um objete asdifirmacdes sobre o objeto chamam-
se predicados. Exemplo: A “Bola” é vermelha, é @iignacdo assertativa que diz que a bola
€ vermelha. Essa assertativa é verdadeira ou faélsamon, 1988). Para representar
apropriadamente o conhecimento do mundo real cagumalformalismo, deve-se poder

expressar nao somente proposicoes verdadeirassas,fenas também expressar ou descrever
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objetos e generalizacdes sobre classes de objetésgica dos predicados satisfaz estes
objetivos (Pereira, 2000).

2.6.4 REGRAS DE PRODUCAO

7

O termo “regras de producdo” é usado para descoevarfamilia de sistemas, que tem
em comum o fato de serem constituidos de um canatregras, que reunem condi¢des e
acOes. A condicdo € constituida por um padrédo aierrdina a aplicabilidade da regra,

enquanto a acao indica o que sera realizado quarelgra for aplicada.

Um sistema de producdo poderd ser formado por umanais bases de regras,
separadas segundo as conveniéncias de processar@eniplementa ainda, o sistema de
producdo, uma estratégia de controle estabelecasiqwioridades em que as regras seréo
aplicadas, bem como critérios de desempate quawmdeeh mais regras candidatas a
aplicacdo a um tempo so6 (Rabuske, 1995).

Sua estrutura constitui-se basicamente de uma gsambu conjunto de premissas, e
uma conclusédo, ou conjunto de conclusdes. As regr@sarmazenadas como uma colecao de
declaracbes SE-ENTAO (SE <premissas> ENTAO <cofiel)s Onde a parte condicional
consiste de uma expressao proposicional ou simplaenum termo (Alexandre, 2000).

Além da naturalidade para a interpretacdo humamdizacdo de regras de producao
apresenta outros aspectos positivos, como a madhdar e uniformidade. As regras podem
ser manipuladas como pecas independentes e nayas igodem ser incluidas a qualquer
tempo, o que é uma caracteristica importante, paisnhecimento de qualquer SE tende a
aumentar com o passar do tempo. A uniformidade dmacterizada como padrdo unico

utilizado para todas as regras do sistema (Heith2@5).
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3 AFERRAMENTA JESS

Jess, denominaddava Expert System She#l uma ferramenta para a construcdo de
sistemas especialistas, que trabalha com uma ljeguale regras declarativas. Possui um
ambiente de desenvolvimento interativo e para gareos fatos e regras utiliza o algoritmo

Rete que € um mecanismo para resolver o problema dédsapara-muitos” acertos.

A ferramenta Jess foi desenvolvida por Ernest RradHill na Sandia National
Laboratories em Livermore, Canada, como parte denmeto de pesquisa. A sua primeira
versao foi terminada no final do ano de 1995. fimswiginalmente inspirada rehell CLIPS,

e cresceu com forte influéncia da linguagem Jaeazlberg, 2002).

O software CLIPS¢ Language Integrated Production Systdm desenvolvido pela
NASA/Johnson Space Center, e tinha como finalidgtar solucbes que apresentassem alta
portabilidade, baixo custo e facil integracédo castesnas externos. Problemas que afetavam
0s projetos da NASA em funcéo da diversidade dieagiles e tecnologias utilizadas (Riley,
2002).

A linguagem utilizada no Jess € compativel com dPS|. sendo possivel utilizar
scriptsfeitos para CLIPS e Jess. Tal qual o CLIPS, o Usa® algoritmdRetepara processar
as regras. Além disso, foram adicionadas algumpac@dades combackwards chaining
(encadeamento para tras) e a habilidade para manguaciocinar diretamente sobre objetos
Java. Jess permite criar e chamar métodos Javamsepilar coédigo Java (Herzberg, 2002).

3.1 ALINGUAGEM JESS

Nesta secdo serdo demonstradas as principais erésticas da linguagem Jess,

conforme Herzberg (2002).

3.1.1 ATOMOS

O atomo € a esséncia do conceito da linguagem desx) como identificadores em
outras linguagens. Um atomo Jess pode conter leti@aseros e a seguinte pontuacao:

$*=+/<>_?#. . Um atomo ndo deve comecar com um ndme
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Atomos em Jess sdo sensiveis ao caso, ou sejee @ifeletras minUsculas das
mailsculas. Por exemplo: processador, Processad@iROCESSADOR sdo atomos

diferentes.

Existem trés atomos que sao interpretados de faspacial no Jessil, o qual é

similar aonull em Java; e os atom®@RUEe FALSE que sao valordsooleanos

3.1.2 NUMEROS

O Jess usa as func¢des Java java.lang.Double.paesgma.lang.Integer.parseDouble
para analisar numeros inteiros e ponto flutuamepectivamente. Os seguintes nimeros sao
validos: 3, 4., 5.643, 6.0E4 e 1D.

3.1.3 STRINGS

Stringsem Jess sao denotadas usando aspas duplas @ja€ec barra invertida (\),
pode ser usado para inserir o caracter aspasi{tioddo texto, para que o Jess néao interprete
como o final dastring. Por exemplo, o comando: (printout t “Processadéthlon 1000\

crlf), ira mostrar na tela:
Processador: "Athlon 1000"

Para inserir uma nova linha no texto que sera @mstrhasta criar uma nova linha no

corpo da string. Exemplo:
(printout t “Processador

Athlon 1000\" crlf).

3.1.4 LISTAS

A lista € uma das unidades fundamentais na sirdaxéess. A lista consiste em um
conjunto de parénteses e zero ou mais atomos, ngyseingsou outras listas. O primeiro
elemento da lista € chamado de cabeca de listsedisintes listas sdo validas: (+ 3 2), (a b ¢),
("Hello, World"), (), (deftemplate foo (slot bar)).
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3.1.5 COMENTARIOS
O comentério nos programas Jess comeca com o poditgula (;), e se estende até o
final da linha. Abaixo temos um exemplo de comeatar

: Esta é uma lista

(abc)

3.1.6 FUNCOES

Como em LISP, todo o codigo em Jess, como estaiteacontrole, atribuicbes e

chamadas dprocedurestomam a forma de uma chamada de fungéo.

Chamadas de fungdo em Jess sao simplesmente Gst&s)isam uma notacdo de
prefixo. Uma lista cuja cabeca € um atomo comoroende uma funcéo existente, pode ser a
chamada funcao. Por exemplo, uma expressao quefusgdo (+) para somar os numeros 2
e 3, seria escrita (+ 2 3). Quando interpretad@lor desta expressdo sera o numero 5, e ndo

uma lista que contém o Unico elemento 5.

Jess possui fungdes embutidas para a execucadcdsanatematicos, manipulacao
de strings, controle de programas, fornecendo a@®sPIls do Java. Uma das funcbes mais
utilizadas é @rintout, que serve para enviar o0 texto para a saida padrdess, ou para um

arquivo. Exemplo:
Jess> (printout t "Processador: P4 1.5 GHz" crlf))
Processador: P4 1.5 GHz

Outra funcdo bastante usual &ach que serve para carregar um arquivo de cédigo

Jess. A funcadbatché chamada da seguinte forma: (batch regras.txt).

3.1.7 VARIAVEIS

As variaveis em Jess sdo 4tomos que comecam c@racter ponto de interrogagéo
(?), sendo que este é parte do nome da variaved Wdmavel normal pode se referir a um

anico atomo, namero ou string. Uma variavel cujonpiro caracter é o cifrdao $, como por
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exemplo, $?X, é uma variavel multivalorada, queepse referir a um tipo especial de lista,
que permite mais de um campo. A variavel pode sfémida através da funcdmnd:

Jess> (bind ?x "Processador")
"Processador”

Estas listas com varios campos sdo geralmenteasriatilizando fungbes especiais

comocreate$ e depois podem ser atribuidas a uma multivariavel
Jess> (bind $?computador (create$ Processador‘Ride” “Placa de video”))

(Processador “Placa mae” “Placa de video”)

3.1.7.1 VARIAVEIS GLOBAIS

As variaveis criadas pelo comaniad, sdo variaveis temporarias, que serao excluidas
guando o comandeesetfor acionado, e ndo podem ser definidas como weiggylobais em
sua esséncia. A criacdo de variaveis globais & pato comanddefglobal sendo que estas
nao sdo excluidas pelo comangset Os nomes das variaveis globais devem comecar e
terminar com um asterisco, como por exemplo, ?¢latae*, e deve ser criada de acordo

com a seguinte estrutura:

(defglobal [?<global-name> = <value>]+)

7

Quando a variavel global é criada, € inicializadaapo valor determinado. Esta
variavel pode ter o seu conteudo alterado, masraexecutado comandeset o seu valor

voltard a ser o que foi definido na sua criacdma@oo exemplo abaixo:

Quadro 1: EXEMPLO DE VARIAVEIS GLOBAIS

Jess> (defglobal ?*Processador* = “Athlon 1000”)
TRUE

Jess> (bind ?*Processador* “P4 1.5 GHz")

“P4 1.5 GHz"

Jess> ?*Processador*

“P4 1.5 GHz"

Jess> (reset)

TRUE

Jess> ?*Processador*

“Athlon 1000”
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3.1.8 DEFFUNCTION

Esta € uma das funcgdes principais do Jess ja queeeinite definir funcdes proprias.

Um funcgaodeffunctionpode ser construida de acordo com a seguintdestru
(deffunction <function-name> [<doc-comment>] (<pasder>*)
<expr>*
[<return-specifier>])

O nome da funcé@o deve ser um atomo e cada parad®teoser um nome de uma
variavel. Podem ser definidas varias expressfdsdaoo da funcdo. O controle de fluxo pode
ser feito por funcbes de controle, comdooeach if, e while. Como exemplo, abaixo é
demonstrado umaleffunction que devolve o maior de dois numeros passados como
parametros:

Jess> (deffunction maior (?a ?b)
(if (> ?a ?b) then
(return ?a)
else
(return ?b)))
TRUE
Esta funcao pode agora ser chamada da seguinta:form
Jess> (printout t "O maior numero entre 3 e 5 érodior 3 5) "." crlf)

O maior nimero entre 3e5é 0 5.
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3.2 BASE DE CONHECIMENTOS

Conforme descrito na se¢éo 2.4.1, um sistema thas#a regras de producdo como o
Jess, contém uma série de definicbes chamadastale e compdem a sua base de
conhecimentos. E um pouco parecido com um bancdades relacional, especialmente
porque os fatos tem que ter uma estrutura espeecHim Jess, existem os fatos ordenados e

fatos ndo ordenados (Herzberg, 2002).

3.2.1 FATOS ORDENADOS

Fatos ordenados sédo simplesmente listas onde @iprirmtampo, a cabeca da lista,

descreve uma categoria para o fato.
(computador “Athlon 1000” “ASUS A7VL133-VM”)
(pessoa "Joao da Silva" Masculino 21)
(pai-de Maria Pedro)

Os fatos ordenados podem ser acrescentados a éasmlgecimento com a fungéo
assert

(assert (pai-de Maria Pedro))

3.2.2 FATOS NAO ORDENADOS

Os fatos ordenados ndo sao estruturados, e emafjega orientadas a objeto, os
campos nos quais os dados serdo inseridos, sa&digdelos por um nome. Estes campos séo

chamados dslots
(computador (Processador “Athlon 1000”) (Placa-fi#g&US A7VL133-VM”))
(pessoa (nome " Joao da Silva") (idade 21) (sexschiano))

(automovel (montadora Ford) (modelo Focus) (and.p00
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Antes dos fatos serem inferidos, devem ser defnimslots que serdo utilizados,

utilizando a funcaaeftemplate
(deftemplate <deftemplate-name> [extends <classmrpfxdoc-comment>]

[(slot <slot-name> [(default | default-dynamic <wet)]

[(type <typespec>))]*)

A definicdo <deftemplate-name> € a cabeca dos faesserdo criados usando este
modelo. Pode existir um grande numercshie¢s onde cada <slot-name> deve ser um atomo.
O valor padrdo de urelot em um fato novo é determinado pelo campo ideatificcomo
<value>, e tem como valor padrdo o atonilo A opcao 'defaul-dynamic' atribuird o valor
determinado a cada vez que um novo fato que utds&ta modelo for afirmado. Valores
aceitaveis sao: ANY, INTEGER, FLOAT, NUMBER, ATOMSTRING, LEXEME, and
OBJECT.

Na figura 4 é demonstrado a definicAoddftemplatecomputador, e a afericdo de um

fato.

Figura 4 - EXEMPLO DE CRIACAO DE UNDEFTEMPLATE

{clear)

TRUE

Jess> (clear)

TRUE

Jess> (deftemplate computador
(slot processador)
(slot placa_mae)
(slot placa_video)
(slot placa_som)
(slot memoria_ram{tvpe INTEGER))
(slot modem)
(slot dud)
(slot hd))

TRUE

Jess> (assert (computador
{processador "Athlon KP 16086+")
{placa_mae "ASUS A7A 266")
{placa_video "Inno3dd Kyro I1 4500 64MB™)
{placa_som "Diamond Sonic Impact 3D")
{memoria_ram 512)
{modem "HSP PCTEL 56K PCI™)
{dud "LG DRD-8120B 12X/46GH")
{hd "SEAGATE 60 GB")))

<Fact-0>

Jess>
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Este € um exemplo de definicdo de deftemplateautomovel:
Jess> (deftemplate automovel
(slot montadora)
(slot modelo)
(slot ano (type INTEGER))
(slot cor (default branco)))
Para inserir um fato na base, utiliza-se entdawacalo assert:
Jess> (assert (automovel (montadora Fiat) (tod@io) (ano 1997)))

O carro tem o atributo cor setado com o valor lwaoweno padrdo. Se néo for definido
um valor padrao parasiot, e ndo for informado um valor para esli@ quando se for afirmar

o fato, sera atribuido o valai.

Um slot pode receber somente um valor, mas pode ser dfunin slots multi-
valorado, utilizando a palavraultisiot Pode-se utilizar também a clauseetends que
permite que vocé defina um novo modelo baseadorarjawexistente. Por exemplo, pode-se
definir um modelo carro_usado com um tipo de aut@hderdando os slots ja definidos em

automovel, e adicionando outros, como no exempaixab
Jess> (deftemplate carro_usado extends autdmove
(slot quilometragem)
(slot valor_de_mercado)

(multislot donos))

3.2.3 DEFFACTS

A construcaadeffacté simplesmente uma lista nomeada de fatos, queitpenserir

na base varios fatos em uma mesma construcdo,vas oe inserir os fatos um a um
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utilizando o comandassert Apos definir os fatos com deffact estes serdo afirmados na
base de conhecimentos assim que o comeesskifor executado:

Jess> (deffacts Fatos
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas sim)
(Custo_beneficio alto))
Jess> (reset)

TRUE

3.2.4 DECLARACAO DE REGRAS

Conforme descrito na secado 2.6.4, uma regra, € pdgecido com a declaracéo
“se...entdo” em uma linguagem procedural, mas nétlizado da mesma forma no Jess.
Enquanto em uma linguagem procedural a declarag@a.éntdo” é executada em um
momento especifico, de acordo com ordem em quenegpdograma, uma regra é executada

sempre que a parte condicional, chamadeftidand-sidgLHS), for satisfeita.

Uma regra em Jess é declarada pela constdefée Para declarar-se uma regra que
ird imprimir na tela o processador “Athlon 1000"asecondicao de jogos pesados for igual a

sim e custo beneficio for igual a baixo, pode sgafda seguinte forma:
(defrule imprime_athlon1000
(Jogos_pesados sim)
(Custo_beneficio baixo)
=>

(printout t "Processador: Athlon 1000" crlf))
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Esta regra tem duas partes, separadas pelo sifwrglpque pode ser lido como
“entdo”. A primeira parte consiste na condi¢cdo deee ser satisfeita, LHS, que ir& procurar
combinar os fatos com a base de conhecimentosggumda parte € a acdo a ser tomada se a

primeira parte for satisfeita, através de chamdddsingéo.

Neste exemplo, a regra sera ativada assim queoofdatencontrado na base de
conhecimentos, disparando a fungdtintout para imprimir na tela “Processador: Athlon
1000". O fato pode ser aferido na base da segigntex:

(assert (Jogos_pesados sim) (Custo_beneficio Baixo)

Para demonstrar como esta regra pode ser dispapoessenta-se na figura 5 um
programa que ira imprimir o processador na telamasgie os fatos forem encontrados na
base. Utiliza-se a funcaeatch all que ird mostrar na tela algumas informacdes imptes

enguanto o programa for digitado.

Figura 5 - EXEMPLO DE UM PROGRAMA JESS

Jess> {watch all)
S
Jess> (reset)
==> Focus WAIN
==> f-0 (MAIN::initial-fact)
TRUE
Jess> (defrule imprime_athlon1000
{Jogos_pesados sim)
{Custo_beneficio baixo)
=>
{printout t “Processador: Athlon 1066" crlf))
MAIN: :imprime_athlonlB0@: +1+1+1+1+1+1+1+2+1
TRUE
Jess> (assert (Jogos_pesados sim)
{Custo_beneficio baixo))
==> f-1 (MAIN::Jogos_pesados sim)
==> f-2 (MAIN::Custo_beneficio baixo)
==» Activation: MAIN: :imprime_athlonlB@BB : f-1, f-2
<Fact-2>
Jess> (run)
FIRE 1 MAIN::imprime_athlonl688 f-1, -2
Processador: Athlon 1000
1<== Focus MAIN

Jess>

O primeiro comando é oeset que afirma na base o fato iniciahifial-fact). O
comandoreset deve ser utilizado sempre que se trabalhar comaseqluando a regra é

declarada, vemos a linha “+1+1+1+1+1+1+1+2+t", guastra como a regra € interpretada
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internamente pelo algoritmRete Quando os fatos “Jogos_pesados sim” e “Custo ficene
baixo” foram afirmados na base, € mostrado quegearemprime_athlon1000 foi ativada:
“Activation: MAIN::imprime_athlon1000 : f-1, f-2”.Isto significa que a regra

imprime_athlon1000 tem todas as suas condicOe<catds pela lista de fatos “f-1, f-2”.

Depois dos fatos terem sido encontrados na bassgra imprime_athlon1000 ainda
nao foi disparada, foi somente ativada, isto pomueotor de inferéncia ndo esta rodando, e
para fazer o motor executar é utilizado o comamtio Assim que o comanduain € digitado,
as regras ativadas sao disparadas. Como o convzatdh all Jess nos notifica que a regra
imprime_athlon1000 foi disparada da seguinte forfRéRE 1 MAIN::imprime_athlon1000
f-1, f-2”. Entdo é impresso na tela a acdo defimdaegra: “Processador: Athlon 1000”. Ao
final aparece o numero 1, que é o retorno do comamdinformando quantas regras foram

disparadas.

Se o comandaun for executado novamente, nenhuma regra sera digpaiois a
regra sO é disparada uma vez para um dado conjienfatos. Para poder executar a regra
novamente, deve ser executado o comandete os fatos devem ser novamente afirmados,

para entdo executar o comanda.

As regras sao identificadas pelo seu nome, e sedéfinida uma nova regra
imprime_athlon1000, esta ira sobrepor a anteriogsm® que a anterior tivesse sido

disparada.
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4 ESCOLHER UM COMPUTADOR

O computador tem alguns componentes que podem sstacddos, como O
processador, que € responsavel por receber dagegspa-los e devolvé-los. A placa-mae,
que € a principal placa do computador, pois comgrincipais componentes do micro como
o processador, memoria RAM e o HD, e é onde poderoonectadas placas periféricas como
a placa de video, a placa de som e o modem.

Outros componentes importantes sao a placa de,vidgponsavel pela geracado das
imagens, a memoria RAMR@aGndom Access Memgyyque armazena os dados para o
processador, e o HOHard DisK), que é o disco onde sdo armazenados todos osprag e

dados processados.

Antes de escolher um computador deve-se defininaidade para qual ele sera
utilizado, como por exemplo para rodar jogos qugexalto desempenho, ferramentas de
editoracdo grafica que exijam alto poder de pr@massto matematico como o AutoCAD e
3Dstudio, se ira acessar a uma rede local, sec@ssar a internet, e também qual a relagédo

custo/beneficio procurada.

O problema mais comum encontrado na compra de mmpuwador esta relacionado a
falta de conhecimento encontrado em vendedoreseda @rincipalmente a ndo existéncia de
uma orientacdo adequada em relacdo ao produto rqueféerecer a melhor relacdo
custo/beneficio ao usuario. Por exemplo, muitasgassquerem comprar um poderoso micro
baseado no processador Pentium Il ou Pentiumd\hasque é o "melhor do mercado”, mas
nao porque ir4 atender melhor as suas necessidad#@s. problema comum € em relacéo a
baixa qualidade de pecas utilizadas, que em busecandpreco menor utiliza-se material de
baixa qualidade (Torres, 2002).

Como mencionado no inicio do capitulo, o componenieipal do computador € o
processador, tanto que geralmente o micro integioagénado de "Pentium V", "Pentium III",
"Athlon", enquanto, na verdade, esses nomes refeseesomente ao processador da maquina.

Entretanto, o micro é formado por outros comporengele influem na qualidade,
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durabilidade e desempenho do micro, como a placg-mglaca de video e a meméria RAM
(Torres, 2002).

Segundo Torres (2002), muitas empresas optam patamaeicros com videon-
board isto €, integrado na placa-mae. O videeboardé mais rapido que placas de video
como a Trident, porém mais lentas que placas dmyideparadas para um alto desempenho,
como as ATl Radeon ou ASUS Geforce. Outro problemaitilizacdo do videon-boardé
que os desempenhos de processamento e disco camngepa 0 proprio processador da
maquina que devera executar as funcdes de vide@o @ima placa em separado. A Unica
vantagem do videon-board é o preco final. Este tipo de placa-mde normaleeniliza
chipsetnao-Intel.

De uma forma geral, pode-se dizer que para mianespgetende-se alto desempenho,
nao se deve utilizar placa de viden-board J& para o usuario comum, que nao esta
preocupado com o desempenho e que ira utilizar cromém tarefas simples, como
processamento de textos e acesso a Internet,deusma placa-mée com video integrado traz

0 menor custo/beneficio.

De acordo com Torres (2002), deve-se escolher ecepsador que apresente a melhor
relagéo custo/beneficio, de acordo com a sua pahéinalidade. Utilizar um micro baseado
no Pentium IV para processamento de textos, e otarafas simples, ndo é vantajoso. Da
mesma forma que, comprar um micro barato e comgsouecursos para a utilizacado de

ferramentas pesadas como Corel Draw!, PageMakj@gos 3D, ndo é aconselhavel.

Em geral, os processadores ndo Intel, como o K6-@ k6-1ll possuem baixo
desempenho matemético, e ndo sdo os mais reconesnparh aplicacdes que exijam alto
poder de processamento matematico. Os processatiofegix, MIl e MediaGX sdo os que
apresentam desempenho mais baixo, mas, em comilapasdo mais baratos, sendo
indicados, portanto, para micros de baixo custa paticacdes que ndo necessitem de tanto
poder de processamento. Pode-se dizer que os gadoess Intel sdo 0os que atingem
desempenho mais elevado, porém sdo mais carog$]a002).

Segundo Torres (2002), outro componente importaateompra de um computador, é

a placa méae. Existem diversas boas marcas no noecoado: Abit, A-Trend, Asus, Biostar,



28

FIC, Soyo, QDI, MSI e ECS. Uma boa maneira de sabempouco mais sobre a marca da
placa-méae € visitando o site do fabricante na meterque provém informacgdes detalhadas
sobre a placa, testes e prémios que ja ganhouin®igad componente da placa-méae é o
chipset que € um conjunto de circuitos integrados existema placa-méae. Os diversos
fabricantes mais comuns sao: Intel, ALi, SiS e Wara um processador Intel, deve-se
comprar uma placa-méae com chipset Intel, que ofedeam melhor desempenho. Entretanto,
para um processador ndo-Intel, deve-se optar parplaca-mae com chipset nao-Intel, como

por exemplo: ALi, SiS ou Via.

Para Torres (2002), outro ponto importante na escdb micro é a memoria RAM. O
ideal € de no minimo 128 MB, porém, quanto maimoreé, melhor ser4 o desempenho para
executar aplicativos pesados ou trabalhar com wadplicativos ao mesmo tempo.

Normalmente a memaoria RAM é do tipo SDRABYOchonous Dynamic RAM

Uma das pecas que mais influencia no preco finamdwo é o monitor de video.
Existem modelos dos mais diversos valores e, eal,gequalidade do monitor é diretamente
proporcional ao seu preco. Os monitores de videals&sificados pelo tamanho do tubo de
imagens, medido em polegadas, e os modelos maignsos@io os de 14", 15", 17" e 21"

polegadas (Torres, 2002).

Segundo Torres (2002), o kit multimidia é formadasibamente por dois
componentes: uma unidade de CD-ROM e uma placarde Em relagéo a unidade de CD-
ROM, deve-se saber que a taxa de transferénciaabdsiuma unidade de CD-ROM ¢é 150
KB/s. Dessa forma, uma unidade de 40x consegusférandados 40 vezes mais rapidamente
gue essa taxa, ou seja, 6.000 KB/s. As unidadesaade 12x utilizam velocidade angular
constante, isto significa que a taxa de transféénformada é atingida somente na leitura
dos dados localizados na borda do CD. A taxa desfeeéncia da parte interna do CD € a

metade dessa taxa.

Quanto as placas de som, as do typeboardndo possuem nenhum tipo de recurso
extra, especialmente o amplificador de audio, eagiesentam uma boa relacao sinal/ruido,
mas para o usuario comum essas deficiéncias erhrgerasao percebidas. Entretanto, para
usuarios exigentes, o ideal € ter uma placa de g@m mais recursos. As placas de som

podem ser divididas em duas categorias: as quaigossintese por FM e as que possuem
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sintese powave table Em placas possuem sintese por FM, 0s sons geeagastir de
arquivos do tipo MIDI, como os de fundo de um jogae criados eletronicamente por um
circuito chamado sintetizador de FM, gerando um@sdade "metalizada”. J4 nas placas
com sintese powave table o fabricante grava os sons de instrumentos deddgrama
memodria localizada na placa. Dessa forma, quandono de um instrumento € executado,
percebe-se que o som € de um instrumento real ema&wm criado por computador (Torres,
2002).

As consideracOes feitas neste capitulo, quantopantos relevantes que devem ser
analisados na escolha de um computador, serviradade para a formalizagdo do
conhecimento por parte do especialista.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Conforme apresentado no capitulo 2, sobre a esdrate um sistema especialista,
pode-se dizer que uma das etapas mais importantesaise dificeis € a da aquisicdo do

conhecimento.

Neste capitulo sera enfatizado a construcao dadeasenhecimentos.

5.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER
TRABALHADO

Este trabalho apresenta um protétipo de um sistespeecialista que tem como
finalidade auxiliar na escolha de um computadoa peo pessoal, baseado em estudos feito

na area de venda de microcomputadores.

Séo feitas perguntas ao usuario através de umiapueesb, como forma de apoio a
decisdo na escolha de um computador. As respd@tasatadas pelas regras declaradas na
base de conhecimentos, e ao final € mostrado agooa¢do de um computador que melhor

retrata o perfil do usuario.
As perguntas sao feitas ao usuario com base ninseguiestionario:
1. Vocé vai utilizar o computador para rodar jogas exijam alto desempenho?

2. Vocé vai utilizar ferramentas de editoracaoigeatomo Corel Draw, Photoshop, ou
ferramentas que exijam alto poder de processammatematico como o AutoCAD ou
3Dstudio?

3. Vocé ird armazenar no computador arquivos mgrendes, como videos ou

imagens de alta definicdo?
4. Vocé vai utilizar o computador para acessatexnet?
5. Vocé ira acessar a uma rede local?

6. Vocé ira querer gravar CDs no microcomputador?
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7. Vocé quer um drive de CD Rom?
8. Vocé ira assistir a filmes em DVD no computador?

9. Como vocé define a relacédo custo/beneficio qué procura, entre baixo, meédio e

alto?

5.2 ESPECIFICACAO

Para formalizar o conhecimento adquirido no estieleenda de microcomputadores,

utilizou-se de regras de producéo. Abaixo séo radag algumas delas:
Regra 1
SE Jogos pesados = SIM
E Custo beneficio = BAIXO
ENTAO Processador = "Athlon 1000"
Regra 2
SE Jogos pesados = SIM
E Custo beneficio = MEDIO
ENTAO Processador = "P4 1.5 GHz"
Regra 3
SE Jogos pesados = SIM
E Custo beneficio = ALTO

ENTAO Processador = "P4 2.0 GHz"
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Regra 4
SE Jogos pesados = NAO
E Ferramentas graficas = SIM
E Custo beneficio = BAIXO
ENTAO Processador = "Athlon 1000"

O conjunto completo com as regras definidas paspacificacdo do protétipo estdo

presentes no Apéndice 1.

5.3 IMPLEMENTACAO

A implementacdo do prototipo foi feita utilizandofexramenta Jess. Para tanto, as
regras foram definidas em um arquivo texto chamadgras.txt”, que € carregado no

ambiente do Jess.

5.3.1 FUNCIONALIDADE DO PROTOTIPO

Para executar o prot6tipo é necessario entrggromptdo Jess, e carregar 0 arquivo
“regras.txt” com o comandbatch Ao carregar o arquivo, as regras sao validad&s pe
interpretador do Jess, que retorna “TRUE” inforntaqde todas as regras foram adicionadas

na base com sucesso, conforme pode ser verifiaafigura 6:
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Figura 6 - CARGA DO ARQUIVO “REGRAS.TXT”

vil|e| @ 2[E Al

C:\Ronaldo\BCC\92 SemestreMTCCAJess6B>java —classpath jess.jar jess.Main

Jess, the Java Expert Sustem Shell
Copvright (C) 1998 E.J. Friedman Hill and the Sandia Corporation
Jess VYersion 6.0 12/1/2001

This copy of Jess will expire in 9 davis).
Jess> (batch regras.txt)

TRUE

Jess>

Dentre as regras declaradas, foi definida uma fung@&amada “perguntas”, que
contém o questionario que deve ser feito ao usu&ichamada da funcéo é feita pelo
comando “(perguntas)” npromptdo Jess. Ao chamar a fungcédo perguntas, o questdra
aparecer na tela para que o usuario responda ddoacom as opcoes. Na figura 7 €&

demonstrada a primeira pergunta que é feita agiosua
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Figura 7 — PERGUNTAS AO USUARIO

vil|e| @ 2[E Al

C:\Ronaldo\BCC\92 SemestreMTCCAJess6B>java —classpath jess.jar jess.Main

Jess, the Java Expert Sustem Shell
Copvright (C) 1998 E.J. Friedman Hill and the Sandia Corporation
Jess VYersion 6.0 12/1/2001

This copy of Jess will expire in 9 davis).
%ﬁﬁg> {batch regras.txt)

Jess> (perguntas)

Yoce val utilizar o computador para rodar jogos que exijam alto desempenho?
{sim/nao) —> sim_

Ao responder as perguntas, as respostas sédo afismadbase, e as regras que forem
satisfeitas sédo ativadas. Pode-se verificar os fate foram afirmados na base, através do

comanddacts como pode ser observado na figura 8.
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Figura 8 — VERIFICACAO DOS FATOS AFIRMADOS

vil|e| @ 2fF Al

Yoce ira acessar a uma rede local?
{sim/nao) —> sim
Voce ira querer gravar CDs no microcomputador?
{sim/nao) —> sim
Voce quer um drive de CD Rom?
{sim/nao) —> sim
Yoce ira assistir a filmes em DV¥D no computador?
{sim/nao) —> nao
Como voce define a relacao custo/beneficio que voce procura, entre baixo, medio
e alto?
{baixo/medio/alto) —> medio
<Fact-9
Jess> (F
f 4]

4]
—

::rinitial-fact)
::Jogos_pesados sim)
::Ferramentas_graficas sim)
::Arquivos_grandes nao)
::Internet sim)

::Rede sim)
::Gravador _cd sim)
‘:leitor _cd sim)
s:leitor_dvd nao)

. :Custo_beneficio medio)
of 10 facts.

l—'ZZZZZZZZZZH—

b — e = i —, — — — ——

TP h=hhh—hoh = —h =
T DO F N
o
o

=]
]

f—
1]
]
A
s

Até o momento, os fatos foram afirmados, mas aiéahouve retorno nenhum sobre
as caracteristicas do computador, isto porque @mu# inferéncia ndo esta ativo, e para

ativa-lo utiliza-se o comandain.
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Figura 9 — RESULTADO NA TELA

vil|e| @ 2[E Al

::initial-fact)
::Jogos_pesados sim)
::Ferramentas_graficas sim)
1 :Arquivos_grandes nao)
::Internet sim)
::Rede sim)
::Gravador_cd sim)
s:leitor_cd sim)
+:DVD nao)
::Custo_beneficio medio)
of 10 facts.
{run)

: 20 GB
Processador: P& 1.5 GHZ
Placa Mae: ASUS P4B
Placa de Yideo: ATI Radeon 8560 128MB
Memoria RAM: 256 MB
Placa de Som: Creative Labs Sound Blaster Live Platinum 5.1
CD-Rom: LG S6x
Gravador de CD - CD-RW: LG 24x10x40
Placa de Rede: Ethernet 16/180 HMBPS
Modem: HSP PCTEL 56K PCI
Tinitor: LG 17

~h=h —h —h—h —h —h—h —h —h

8
1
2
3
A
2
6
2
8
9

Jess>

Apdés a execucdo do comandon, a configuracdo sugerida de acordo com as

respostas, € impressa na tela, conforme é demonsteafigura 9.

Para executar novamente o protétipo, deve-se ponthgitar o comandaeset e
depois chamar a funcéo perguntas com o comandogi(p&s)” nopromptdo Jess. Apos

isto, deve-se executar novamente o comandgara que o resultado seja impresso na tela.

Para um melhor entendimento da funcionalidade dppo, sera criada uma situacéo

hipotética de um cliente tipico, em busca de umpdador.

Defini-se entdo que o comprador quer utilizar oradomputador para entretenimento,
em atividades como rodar jogos pesados, acesaseradt e gravar CDs de musicas, porém,
procura uma relagdo custo/beneficio média. O usuado tem interesse em utilizar
ferramentas de editoracdo grafica, gravar arqumago grandes e, também n&o pretende

acessar a uma rede local ou assistir a filmes e BdYmicro.

O comprador ira entdo responder o questionariasiensa, conforme apresentado na
secdo 5.1. Ao responder o questionario, os fatosad@mados na base. Na figura 10

demonstra-se os fatos que foram afirmados na leageatdo com as repostas.
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Figura 10 — FATOS QUE FORAM AFIRMADOS NA BASE

vil|e| @ 2[E Al

Voce ira acessar a uma rede local?
{sim/nao) —> nao
Voce ira querer gravar CDs no microcomputador?
{sim/nao) —> sim
Yoce quer um drive de CD Rom?
{sim/nao) —> sim
Yoce ira assistir a filmes em DVD no computador?
{sim/nao) —> nao
Como voce define a relacao custofbeneficio que voce procura, entre baixo, medio
e alto?
{baixo/medio/alto) —> medio
<Fact-9>
Jess> (facts)
f @ (MAIN::initial-fact)
::Jogos_pesados sim)
::Ferramentas_graficas nao)
::Arquivos_grandes nao)
::Internet sim)
: :Rede nao)
::Gravador_cd sim)
s:leitor_cd sim)
s:leitor_dvd nao)
. :Custo_beneficio medio)
of 10 facts.

TIhhh=h=h—hoh=h -
T OO W
e —— o —— T — o — o — (o — (—

ai]

f—
1]
]
A
s

Com base nestes fatos as regras serao avaliadasigiema. Neste momento, quando

uma regra é satisfeita, esta é ativada no Jess.

Ao se afirmar Jogos_pesados sim e Custo_benefietianserdo ativadas as regras 2
e 39. Com a afirmacdo de Arquivos_grandes naogia 46 sera ativada. A afirmacéo de
Internet sim ativa a regra 48, a afirmacéo de Glawvad sim ativa a regra 50 e a afirmacéo

de Leitor_cd sim ativa a regra 51.

Como dito anteriormente, as regras foram someivadais, e para que as regras sejam
executadas, utiliza-se o comando. Quando o comandan é executado, as regras ativadas

sao disparadas, e o resultado é mostrado na fijura
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Figura 11 — RESULTADO DA ESCOLHA DO USUARIO

::initial-fact)
::Jogos_pesados sim)

. :Ferramentas_graficas nao)
: :Arquivos_grandes nao)
. :Internet sim)

: :Rede nao)

. :Gravador_cd sim)
‘:leitor_cd sim)
c:leitor_dvd nao)

. :Custo_beneficio medio)
of 10 facts.

: 20 GB
Processador: P& 1.5 GHZ
Placa Mae: ASUS P4B
Placa de Yideo: ATI Radeon 8500 128MB
Memoria RAM: 256 HB
Placa de Som: Creative Labs Sound Blaster Live Platinum 5.1
CD-Rom: LG 56x
Gravador de CD - CD-RW: LG 24x10x40
Modem: HSP PCTEL 56K PCI
Tanitor: LG 17"

f-1
f-2
f-3
f-4
f-5
f-6
f-7
f-8
£-9

Jess>

Ao ser disparada a regra 2, que estava ativaday@ado Processador "P4 1.5 GHz".
Esta afirmacao dispara a regra 11, afirmando Phaaa "ASUS P4B". Com a afirmacé&o de
Processador e de Placa_mae, € ativada a regrael8figma Placa_video "ATI Radeon 8500
128MB". Esta afirmacéo dispara a regra 30 defininmnoria_ RAM 256 MB. A afirmagao
de placa_mae ainda dispara a regra 25 definindaca ple som como "Creative Labs Sound

Blaster Live Platinum 5.1".

A execucao da regra 39 define o monitor como LG &7 regra 46 define que o HD
sera "SEAGATE 20 GB". As regras 48, 50 e 51, defimespectivamente o0 modem como
“HSP PCTEL 56K PCI", a midia gravador de CD Rom odirG 24x10x40” e a midia leitor
de CD Rom como “LG 56x”.

Depois de serem validadas e executadas as regoessp verificar os fatos que foram

afirmados utilizando o comandacts como € mostrado na figura 12.



Figura 12 — FATOS QUE FORAM AFIRMADOS

vil|e| @ 2[E Al

Memoria RAM: 256 WB
Placa de Som: Creative Labs Sound Blaster Live Platinum 5.1

CD-Rom:

LG HOx

Gravador de CD - CD-RW: LG 24x10x40

Modem:

HSP PCTEL 56K PCI

Monitor: LG 17"

10

Jess> (facts)

.I:

-1
£-2
-3
-4
f-5
-6
-7
-8
£-9
-1
-1
-1
-1

]
1
2
3

f-14

IN::initial-fact)
::Jogos_pesados sim)
::Ferramentas_graficas nao)
1 :Arquivos_grandes nao)
::Internet sim)
: :Rede nao)
. :Gravador_cd sim)
‘:leitor _cd sim)
::lLeitor_dvd nao)
IN: :Custo_beneficio medio)
(MAIN: :Processador "P4& 1.5 GHZ™)
(MAIN: :Placa_mae "ASUS P4B™)
(MATIN: :Placa_video "ATI Radeon 8566 128MB™)
(MATN: :Memoria RAM 256)
(MATIN: :Placa_som "Creative Labs Sound Blaster Live Platinum 5.1%)

For a total of 15 facts.

Jess>

39
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho abordou os aspectos relacisnaol® sistemas especialistas,
como a sua estrutura e as formas de representacéontiecimento, e permitiu o estudo da

ferramenta para desenvolvimento de sistemas efipegaless.

Considera-se que este trabalho atingiu o seu ipahabjetivo, o de desenvolver um
protétipo de um SE para auxiliar na escolha de amputador para uso pessoal utilizando a

ferramenta Jess.

Foram declaradas regras para formalizar o conhatome auxiliar na tomada de
decisdo. A técnica de regras de producdo mostradsquada, pois permitiu representar o
conhecimento de forma clara e simples, e p6de ser aplicada a ferramenta Jess no

desenvolvimento do prototipo.

O sistema especialista, no dominio do conhecimearta qual foi construido, obteve
resultados satisfatérios para os objetivos pretirsdi Isto pdde ser demonstrado com a
exemplificacdo de uma situacdo hipotética parecalles de um computador, onde se obteve

um resultado de acordo com a necessidade do usaaxibando-o na tomada de decisao.

A ferramenta Jess mostrou-se eficiente sendo adéizpara um sistema baseado em
regras de producédo, pois permitiu a construcdoade de conhecimentos de forma intuitiva,
facilitando o trabalho do especialista, e se cotopoda forma esperada na interpretacao das
regras.

6.1 LIMITACOES

Este prototipo esta limitado a base de conhecirsestada com base em um
conhecimento especifico. Como na area de microctadpres, as inovacdes tecnoldgicas séo
crescentes, rapidamente novos modelos de processagbacas-mae, placas de video e
outros componentes sédo lancados no mercado, igfivéegue a base de conhecimentos seja

atualizada constantemente.
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Outra limitagdo deste prototipo, é quanto a interfaue ndo € muito amigavel para o
usuario, e exige uma digitacdo correta na entradadddos, uma vez que esta ndo é tratada.
Na entrada dos dados, deve ser informado somerdedampalavras solicitadas, como “sim”

ou “nao”. Ao se digitar uma opcao errbnea, a Ultopgdo sera considerada.

6.2 EXTENSOES

A utilizacdo da ferramenta Jess neste trabalho pteeedentes para trabalhos e
estudos futuros, que podem aprofundar-se em uma pdasipais caracteristicas da

ferramenta, que é a resolucéo de problemas dornipios-para-muitos”.

Ainda é valido utilizar a ferramenta Jess na cogéiy de sistemas que agreguem
meétodos Java, comapplets permitindo utilizar o sistema na internet, e gmb&ndo o

desenvolvimento de uma interface mais amigavel.



APENDICE 1

Regra 1

SE Jogos pesados = SIM

E Custo beneficio = BAIXO

ENTAO Processador = "Athlon 1000"
Regra 2

SE Jogos pesados = SIM

E Custo beneficio = MEDIO

ENTAO Processador = "P4 1.5 GHz"
Regra 3

SE Jogos pesados = SIM

E Custo beneficio = ALTO

ENTAO Processador = "P4 2.0 GHz"
Regra 4

SE Jogos pesados = NAO

E Ferramentas graficas = SIM

E Custo beneficio = BAIXO

ENTAO Processador = "Athlon 1000"
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Regra 5
SE Jogos pesados = NAO
E Ferramentas graficas = SIM

E Custo beneficio = MEDIO

ENTAO Processador = "Athlon XP 1600+"

Regra 6
SE Jogos pesados = NAO
E Ferramentas graficas = SIM

E Custo beneficio = ALTO

ENTAO Processador = "Athlon XP 2000+"

Regra 7

SE Jogos pesados = NAO

E Ferramentas graficas = NAO

E Custo beneficio = BAIXO

ENTAO Processador = "Duron 950 MHz"
Regra 8

SE Jogos pesados = NAO

E Ferramentas graficas = NAO

E Custo beneficio = MEDIO

ENTAO Processador = "Celeron 1 GHz"
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Regra 9

SE Jogos pesados = NAO

E Ferramentas graficas = NAO

E Custo beneficio = ALTO

ENTAO Processador = "P Ill 1.0 GHz"
Regra 10

SE Processador = "Athlon 1000"

E Jogos pesados = SIM

ENTAO Placa méae = "ASUS A7VL133-VM"
Regra 11

SE Jogos pesados = SIM

E (Processador = "P4 1.5 GHz" OU Processador 2'@&Hz")
ENTAO Placa mée = "ASUS P4B"

Regra 12

SE Processador = "Athlon 1000"

E Jogos pesados = NAO

E Ferramentas graficas = SIM

ENTAO Placa Mae = "PC CHIPS 810"
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Regra 13

SE Jogos pesados = NAO

E Ferramentas graficas = SIM

E (Processador = "Athlon XP 1600+" OU Processad@thlon XP 2000+")
ENTAO Placa M&e = "ASUS A7A 266"

Regra 14

SE Processador = "Duron 950 MHz"

ENTAO Placa Mae = "BIOSTAR M7VKQ"

Regra 15

SE Processador = "Celeron 1 GHz"

ENTAO Placa Mae = "PC CHIPS 756 LMRT"

Regra 16

SE Processador = "P Il 1.0 GHz"

ENTAO Placa Mae = "BIOSTAR M6VLQ"

Regra 17

SE Placa Mae = "ASUS A7VL133-VM"

ENTAO Placa de Video = "ASUS V7700 Ti Pure GeForg4®IB"
Regra 18

SE Placa Mae = "ASUS P4B"

E Processador = "P4 1.5 GHz"

ENTAO Placa de Video = "ATI Radeon 8500 128MB"
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Regra 19
SE Placa Mae = "ASUS P4B"
E Processador = "P4 2.0 GHz"
ENTAO Placa de Video = "ASUS V8460 Geforce4 Ti4600"
Regra 20
SE Placa Mae = "PC CHIPS 810"
ENTAO Placa de Video = "Visiontek Xtasy 5632 Gele@GTS-V 32MB"
Regra 21
SE Placa Mae = "ASUS A7A 266"
E Processador = "Athlon XP 1600+"
ENTAO Placa de Video = "Inno3d Kyro Il 4500 64MB"
Regra 22
SE Placa Mae = "ASUS A7A 266"
E Processador = "Athlon XP 2000+"
ENTAO Placa de Video = "ASUS V8170 DDR GeForce 444%"
Regra 23
SE Placa Mae = "BIOSTAR M7VKQ"
OU Placa Mae = "PC CHIPS 756 LMRT"
OU Placa Mae = "BIOSTAR M6VLQ"

ENTAO Placa de Video = "on-board"
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Regra 24
SE Placa de Video = "ASUS V7700 Ti Pure GeForcd2B54
ENTAO Placa de Som = "Diamond monster Sound MX400"
Regra 25
SE Placa Mae = "ASUS P4B"
ENTAO Placa de Som = "Creative Labs Sound Blastex Platinum 5.1"
Regra 26
SE Placa Mae = "PC CHIPS 810"
ENTAO Placa de Som = "on-board"
Regra 27
SE Placa Mae = "ASUS A7A 266"
ENTAO Placa de Som = "Diamond Sonic Impact 3D"
Regra 28
SE Placa de Video = "on-board"
ENTAO Placa de Som = "on-board"
Regra 29
SE Placa de Video = "ASUS V7700 Ti Pure GeForcd2B54
ENTAO Memoéria RAM = 128
Regra 30
SE Placa de Video = "ATI Radeon 8500 128MB"

ENTAO Memoria RAM = 256
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Regra 31

SE Placa de Video = "ASUS V8460 Geforce4 Ti4600"
ENTAO Meméria RAM = 512

Regra 32

SE Placa de Video = "Visiontek Xtasy 5632 GeFo@&3-V 32MB"
ENTAO Memoria RAM = 128

Regra 33

SE Placa de Video = "Inno3d Kyro Il 4500 64MB"

ENTAO Memoéria RAM = 256

Regra 34

SE Placa de Video = "ASUS V8170 DDR GeForce 4 MX440
ENTAO Meméria RAM = 512

Regra 35

SE Placa de Video = "on-board"

E Placa M&e = "BIOSTAR M7VKQ"

ENTAO Memodria RAM = 64

Regra 36

SE Placa de Video = "on-board"

E Placa M&e = "PC CHIPS 756 LMRT"

ENTAO Memoria RAM = 128



Regra 37

SE Placa de Video = "on-board"
E Placa M&e = "BIOSTAR M6VLQ"
ENTAO Memoéria RAM = 256
Regra 38

SE Custo Beneficio = BAIXO
ENTAO Monitor = "LG 15™
Regra 39

SE Custo Beneficio != BAIXO

E Jogos pesados = SIM
ENTAO Monitor = "LG 17™
Regra 40

SE Custo Beneficio != BAIXO

E Jogos pesados = NAO

E Ferramentas Graficas = SIM
ENTAO Monitor = "LG 17™
Regra 41

SE Custo Beneficio != BAIXO
SE Jogos pesados = NAO

E Ferramentas Graficas = NAO

ENTAO Monitor = "LG 15™
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Regra 42

SE Arquivos grandes = SIM

E Custo Beneficio = BAIXO
ENTAO HD = "SEAGATE 40 GB"
Regra 43

SE Arquivos grandes = SIM

E Custo Beneficio = MEDIO
ENTAO HD = "SEAGATE 60 GB"
Regra 44

SE Arquivos grandes = SIM

E Custo Beneficio = ALTO
ENTAO HD = "SEAGATE 80 GB"
Regra 45

SE Arquivos grandes = NAO

E Custo Beneficio = BAIXO
ENTAO HD = "SEAGATE 10 GB"
Regra 46

SE Arquivos grandes = NAO

E Custo Beneficio = MEDIO

ENTAO HD = "SEAGATE 20 GB"
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Regra 47

SE Arquivos grandes = NAO

E Custo Beneficio = ALTO

ENTAO HD = "SEAGATE 40 GB"

Regra 48

SE Internet = SIM

ENTAO Modem = "HSP PCTEL 56K PCI"
Regra 49

SE Rede = SIM

ENTAO Placa de rede = "Ethernet 10/100 MBPS"

Regra 50

SE Gravador de CD = SIM
ENTAO CD-RW ="LG 24x10x40"
Regra 51

SE Leitor de CD = SIM

ENTAO CD-Rom = "LG 56x"
Regra 52

SE Leitor DVD Rom = SIM

ENTAO DVD_rom ="LG 12x/40x"
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APENDICE 2

Conteudo do arquivo regras.txt:

(clear)
(reset)

(defrule regra-1
(Jogos_pesados sim)
(Custo_beneficio baixo)
=>
(assert (Processador "Athlon 1000"))
(printout t "Processador: Athlon 1000" crlf))

(defrule regra-2
(Jogos_pesados sim)
(Custo_beneficio medio)
=>
(assert (Processador "P4 1.5 GHz"))
(printout t "Processador: P4 1.5 GHz" crlf))

(defrule regra-3
(Jogos_pesados sim)
(Custo_beneficio alto)
=>
(assert (Processador "P4 2.0 GHz"))
(printout t "Processador: P4 2.0 GHz" crlf))

(defrule regra-4
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas sim)
(Custo_beneficio baixo)
=>
(assert (Processador "Athlon 1000"))
(printout t "Processador: Athlon 1000" crlf))

(defrule regra-5
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas sim)
(Custo_beneficio medio)
=>
(assert (Processador "Athlon XP 1600+"))
(printout t "Processador: Athlon XP 1600+" crlf))

(defrule regra-6
(Jogos_pesados nao)
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(Ferramentas_graficas sim)

(Custo_beneficio alto)

=>

(assert (Processador "Athlon XP 2000+"))
(printout t "Processador: Athlon XP 2000+" crlf))

(defrule regra-7
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas nao)
(Custo_beneficio baixo)
=>
(assert (Processador "Duron 950 MHz"))
(printout t "Processador: Duron 950 MHz" crlf))

(defrule regra-8
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas nao)
(Custo_beneficio medio)
=>
(assert (Processador "Celeron 1 GHz"))
(printout t "Processador: Celeron 1 GHz" crlf))

(defrule regra-9
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas nao)
(Custo_beneficio alto)
=>
(assert (Processador "P Il 1.0 GHz"))
(printout t "Processador: P Il 1.0 GHz" crlf))

(defrule regra-10
(Processador "Athlon 1000")
(Jogos_pesados sim)
=>
(assert (Placa_mae "ASUS A7VL133-VM"))
(printout t "Placa Mae: ASUS A7VL133-VM" crlf))

(defrule regra-11
(Jogos_pesados sim)
(or (Processador "P4 1.5 GHz") (Processador "B4GRHz"))
=>
(assert (Placa_mae "ASUS P4B"))
(printout t "Placa Mae: ASUS P4B" crlf))

(defrule regra-12
(Processador "Athlon 1000")
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas sim)



=>
(assert (Placa_mae "PC CHIPS 810"))
(printout t "Placa Mae: PC CHIPS 810" crlf))

(defrule regra-13

(Jogos_pesados nao)

(Ferramentas_graficas sim)

(or (Processador "Athlon XP 1600+") (Processaddtnlon XP 2000+"))
=>

(assert (Placa_mae "ASUS A7A 266"))

(printout t "Placa Mae: ASUS A7A 266" crlf))

(defrule regra-14
(Processador "Duron 950 MHz")
=>
(assert (Placa_mae "BIOSTAR M7VKQ"))
(printout t "Placa Mae: BIOSTAR M7VKQ" crlf))

(defrule regra-15
(Processador "Celeron 1 GHz")
=>
(assert (Placa_mae "PC CHIPS 756 LMRT"))
(printout t "Placa Mae: PC CHIPS 756 LMRT" crlf))

(defrule regra-16
(Processador "P 111 1.0 GHz")
=>
(assert (Placa_mae "BIOSTAR M6VLQ")
(printout t "Placa Mae: BIOSTAR M6VLQ" crlf))

(defrule regra-17
(Placa_mae "ASUS A7VL133-VM")
=>
(assert (Placa_video "ASUS V7700 Ti Pure GeFofzBaB"))
(printout t "Placa de Video: ASUS V7700 Ti PureFsrce2 64MB" crlf))

(defrule regra-18
(Placa_mae "ASUS P4B")
(Processador "P4 1.5 GHz")
=>
(assert (Placa_video "ATI Radeon 8500 128MB"))
(printout t "Placa de Video: ATl Radeon 8500 1ZBMrlf))

(defrule regra-19
(Placa_mae "ASUS P4B")
(Processador "P4 2.0 GHz")
=>
(assert (Placa_video "ASUS V8460 Geforce4 Ti4H00"
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(printout t "Placa de Video: ASUS V8460 Geforda4600" crlf))

(defrule regra-20
(Placa_mae "PC CHIPS 810")
=>
(assert (Placa_video "Visiontek Xtasy 5632 Ge€21GTS-V 32MB"))
(printout t "Placa de Video: Visiontek Xtasy 5632Force2 GTS-V 32MB" crlf))

(defrule regra-21
(Placa_mae "ASUS A7A 266")
(Processador "Athlon XP 1600+")
=>
(assert (Placa_video "Inno3d Kyro 11 4500 64MB"))
(printout t "Placa de Video: Inno3d Kyro 1l 4568MB" crlf))

(defrule regra-22
(Placa_mae "ASUS A7A 266")
(Processador "Athlon XP 2000+")
=>
(assert (Placa_video "ASUS V8170 DDR GeForce 4KIX))
(printout t "Placa de Video: ASUS V8170 DDR Gefeod MX440" crlf))

(defrule regra-23
(or (Placa_mae "BIOSTAR M7VKQ")
(Placa_mae "PC CHIPS 756 LMRT")
(Placa_mae "BIOSTAR M6BVLQ"))
=>
(assert (Placa_video "on-board™))
(printout t "Video: on-board" crlf))

(defrule regra-24
(Placa_video "ASUS V7700 Ti Pure GeForce2 64MB")
=>
(assert (Placa_som "Diamond monster Sound MX400")
(printout t "Placa de Som: Diamond monster SauX@l00" crlf))

(defrule regra-25
(Placa_mae "ASUS P4B")
=>
(assert (Placa_som "Creative Labs Sound BlasterRlatinum 5.1"))
(printout t "Placa de Som: Creative Labs Souras®r Live Platinum 5.1" crlf))

(defrule regra-26
(Placa_mae "PC CHIPS 810"
=>
(assert (Placa_som "on-board"))
(printout t "Placa de Som: on-board" crlf))
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(defrule regra-27
(Placa_mae "ASUS A7A 266")
=>
(assert (Placa_som "Diamond Sonic Impact 3D"))
(printout t "Placa de Som: Diamond Sonic Impdat 8rlf))

(defrule regra-28
(Placa_video "on-board")
=>
(assert (Placa_som "on-board"))
(printout t "Placa de Som: on-board" crlf))

(defrule regra-29
(Placa_video "ASUS V7700 Ti Pure GeForce2 64MB")
=>
(assert (Memoria_RAM 128))
(printout t "Memoria RAM: 128 MB" crlf))

(defrule regra-30
(Placa_video "ATI Radeon 8500 128MB")
=>
(assert (Memoria_RAM 256))
(printout t "Memoria RAM: 256 MB" crlf))

(defrule regra-31
(Placa_video "ASUS V8460 Geforce4 Ti4600")
=>
(assert (Memoria_RAM 512))
(printout t "Memoria RAM: 512 MB" crlf))

(defrule regra-32
(Placa_video "Visiontek Xtasy 5632 GeForce2 GTS2XIB")
=>
(assert (Memoria_RAM 128))
(printout t "Memoria RAM: 128 MB" crlf))

(defrule regra-33
(Placa_video "Inno3d Kyro Il 4500 64MB")
=>
(assert (Memoria_RAM 256))
(printout t "Memoria RAM: 256 MB" crlf))

(defrule regra-34
(Placa_video "ASUS V8170 DDR GeForce 4 MX440")
=>
(assert (Memoria_RAM 512))
(printout t "Memoria RAM: 512 MB" crlf))



(defrule regra-35
(Placa_video "on-board")
(Placa_mae "BIOSTAR M7VKQ")
=>
(assert (Memoria_RAM 64))
(printout t "Memoria RAM: 64 MB" crlf))

(defrule regra-36
(Placa_video "on-board")
(Placa_mae "PC CHIPS 756 LMRT")
=>
(assert (Memoria_RAM 128))
(printout t "Memoria RAM: 128 MB" crlf))

(defrule regra-37
(Placa_video "on-board")
(Placa_mae "BIOSTAR M6VLQ")
=>
(assert (Memoria_RAM 256))
(printout t "Memoria RAM: 256 MB" crlf))

(defrule regra-38
(Custo_beneficio baixo)
=>
(printout t "Monitor: LG 15\ crlf))

(defrule regra-39
(not (Custo_beneficio baixo))
(Jogos_pesados sim)
=>
(printout t "Monitor: LG 17\"" crlf))

(defrule regra-40
(not (Custo_beneficio baixo))
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas sim)
=>
(printout t "Monitor: LG 17\ crlf))

(defrule regra-41
(not (Custo_beneficio baixo))
(Jogos_pesados nao)
(Ferramentas_graficas nao)
=>
(printout t "Monitor: LG 15\ crlf))

(defrule regra-42
(Arquivos_grandes sim)
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(Custo_beneficio baixo)
=>
(printout t "HD: SEAGATE 40 GB" crlf))

(defrule regra-43
(Arquivos_grandes sim)
(Custo_beneficio medio)
=>
(printout t "HD: SEAGATE 60 GB" crlf))

(defrule regra-44
(Arquivos_grandes sim)
(Custo_beneficio alto)
=>
(printout t "HD: SEAGATE 80 GB" crlf))

(defrule regra-45
(Arquivos_grandes nao)
(Custo_beneficio baixo)
=>
(printout t "HD: SEAGATE 10 GB" crlf))

(defrule regra-46
(Arquivos_grandes nao)
(Custo_beneficio medio)
=>
(printout t "HD: SEAGATE 20 GB" crlf))

(defrule regra-47
(Arquivos_grandes nao)
(Custo_beneficio alto)
=>
(printout t "HD: SEAGATE 40 GB" crlf))

(defrule regra-48
(Internet sim)
=>
(printout t "Modem: HSP PCTEL 56K PCI" crlf))

(defrule regra-49
(Rede sim)
=>
(printout t "Placa de Rede: Ethernet 10/100 MB&8))

(defrule regra-50
(Gravador_cd sim)
=>
(printout t "Gravador de CD - CD-RW: LG 24x10x481f))
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(defrule regra-51
(Leitor_cd sim)
=>
(printout t "CD-Rom: LG 56x" crlf))

(defrule regra-52
(Leitor_dvd sim)
=>
(printout t "DVD-Rom: LG 12x/40x" crlf))

(deffunction perguntas ()

(printout t "Voce vai utilizar o computador pacalar jogos que exijam alto desempenho?
(sim/nao) -> ")

(if (eq (read) sim) then

(assert (Jogos_pesados sim))
else
(assert (Jogos_pesados nao))

)

(printout t "Voce vai utilizar ferramentas detedacao grafica como Corel Draw,
Photoshop, ou ferramentas que exijam alto poderamessamento matematico como o
AutoCAD ou 3Dstudio?

(sim/nao) ->")

(if (eq (read) sim) then

(assert (Ferramentas_graficas sim))
else
(assert (Ferramentas_graficas nao))

)

(printout t "Voce ira armazenar no computadouasos muito grandes, como videos ou
imagens de alta definicao?

(sim/nao) -> ")

(if (eq (read) sim) then

(assert (Arquivos_grandes sim))
else
(assert (Arquivos_grandes nao))

)

(printout t "Voce vai utilizar o computador pareessar a internet?

(sim/nao) ->")

(if (eq (read) sim) then

(assert (Internet sim))
else
(assert (Internet nao))

)

(printout t "Voce ira acessar a uma rede local?

(sim/nao) -> ")

(if (eq (read) sim) then

(assert (Rede sim))



else
(assert (Rede nao))
)
(printout t "Voce ira querer gravar CDs no mi@wputador?
(sim/nao) -> ")
(if (eq (read) sim) then
(assert (Gravador_cd sim))
else
(assert (Gravador_cd nao))
)
(printout t "Voce quer um drive de CD Rom?
(sim/nao) ->")
(if (eq (read) sim) then
(assert (Leitor_cd sim))
else
(assert (Leitor_cd nao))
)
(printout t "Voce ira assistir a flmes em DVD ocomputador?
(sim/nao) -> ")
(if (eq (read) sim) then
(assert (Leitor_dvd sim))
else
(assert (Leitor_dvd nao))
)
(printout t "Como voce define a relacao custodbiero que voce procura, entre baixo,
medio e alto?
(baixo/medio/alto) -> ")
(bind ?custo (read))
(if (eq ?custo baixo) then
(assert (Custo_beneficio baixo))
else
(if (eq ?custo medio) then
(assert (Custo_beneficio medio))
else
(assert (Custo_beneficio alto))

)
)
)
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