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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é auxiliar ogasso de tomada de deciséo sobre o perfil
de necessidades dos participantes do simuladorng@esa Lider, através de um Sistema
Especialista. Para a elaboracdo do prototipo, foesmalisadas as caracteristicas de Sistemas
Especialistas, bem como a Shell Expert Sinta.Cédm ¢s participantes tém uma ferramenta que
indicam as melhores decisbes a serem tomadasiradaasituacéo do simulador.



ABSTRACT

The main objective of this work is to help the mes of making decisions about the profile
of needs from the participants of the Lider Bussn&mulator through a Expert System. In order to
design the prototype, the characteristics of Bxfgstems, as well as Shell Expert Sinta, were
analysed. Thus, It was created a tool that indscéite best decisions yet to be taken from the

simulator situation.

Xi



1 INTRODUCAO

Em muitas situacdes € necessario resolver probletnasmundo real, que precisam da
interpretacdo de um especialista. Esses problewdsnp ser solucionados através do uso de um
modelo computacional do raciocinio de um espetdalchegando nas mesmas conclusées que um
especialista chegaria, os chamados Sistemas HegiasiéSE).

Os sistemas especialistas, também chamados dmasstegnitivos, pois sua tecnologia é
referenciada segundo Silveira (2002), como "eng@mldo conhecimento”, tem sua origem na
segunda Grande Guerra. Nesta época 0s cientissgarpm a trabalhar em uma maquina que
pudesse armazenar instru¢des para fazer calcuji$otais como “e”, "ou”, "'ndo”, enquanto
outros dedicavam-se a estudar e desenvolver meimsnaticos de simular o comportamento
humano. Desta forma surgiram os SE.

Entende-se entdo que os SE s&o construcbes deasoftyjue 0s peritos em campos
especificos enriguecem com seu conhecimento. fdiiraua pericia em grupos de leis e inserindo-
as nos sistemas, os peritos produzem programagli@acées que auxiliam os nao-peritos a
resolver problemas especialistas, respondendogames deste programa (Udesc, 2002).

Assim Chorafas (1988) destaca que: "o computaderage com as perguntas do usuario e
chega a uma conclusdo baseada nas respostas.r® psai& perguntar ao computador por que ele
guer certa informacéo e o SE explicara sua ne@isidos dados e como eles serdo utilizados. O
mais importante € que o SE dira como chegou acradusdes; ndo dara somente conselhos, mas
também justificard a opinido que oferece".

Para construir um sistema especialista € extra@o a$pecialistas seus procedimentos,
estratégias e regras praticas para a solucao geabiema. O resultado sera um programa capaz de
chegar a solucdes que somente um especialistarehega

Neste contexto esta inserido o simulador de emgregker (Costa, 2000). Este simulador
tem por objetivo permitir aos participantes da d$ag@io, a geréncia sobre um grupo de
subordinados o0s quais, entre outras caracteristoagém sua propria hierarquia de necessidades.
Uma das dificuldades dos participantes € justangiagmosticar as acdes a serem tomadas a partir
de um determinado posicionamento hierarquico. Destedo, neste trabalho pretende-se
desenvolver um SE para auxiliar os participantesidwlador de empresas Lider na tomada de

deciséo sobre seus subordinados, considerandopegéule necessidades.



1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é desenvolverpuotétipo de SE para auxilio na tomada
de decisbes sobre necessidades humanas do simiéa€elopresas Lider.

O objetivo especifico do trabalho é:

a) avaliar a eficacia do uso de sistemas especiatista® ferramenta de apoio ao simulador

de empresa Lider;

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho foi dividido em 5 capitulos, descritoseguir.

O primeiro capitulo define os objetivos do trabalbpresentando a justificativa para seu
desenvolvimento.

O segundo capitulo apresenta uma visao geral sgtsenuladores de empresas, bem como
um breve resumo sobre o simulador Lider e a déingpbre hierarquia das necessidades.

O terceiro capitulo apresenta uma visdo geral sobreistemas especialistas, mostrando
conceitos, tipos, problemas e utilidades dos mesbea como uma breve introducdo sobre Shells
principalmente sobre a Shell Expert Sinta, utilzaéste trabalho, e também os componentes desta
Shell que possibilitam seu uso no Delphi 3.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimentogiersa especialista proposto, utilizando a
ferramenta Shell Expert Sinta, onde o conhecimettoespecialista esta obtido, formalizado,
implementado e testado.

O quinto capitulo apresenta as conclusoes, limggedsugestdes para serem implementadas

e aprimoradas.



2 SIMULADOR DE EMPRESAS

Ha mais de 40 anos que os simuladores de empresgsistavam com éxito 0 seu espaco
incontestavel entre os métodos de ensino. A greadiagem destes simuladores como instrumento
didatico e de treinamento é a sua capacidade derace® tempo real, sendo que através da
simulacdo diminuem, em poucos dias, varios anogtidielades, oferecendo, assim, um preparo a
funcionarios e estudantes para atividades profiagduturas (Niveiros, 1998).

Como método de ensino, tem-se observado que neabtrmpermite simular situacdes de
decisbes tdo interessantes, com tamanha partioipacéteresse dos alunos. Segundo estudo
mencionado em Niveiros (1998), 90% das equipescyntes do Lider considerou a experiéncia
positiva e com elevado nivel de comprometimento.

A aplicacdo de simuladores de empresas como instriamde treinamento exige, dos
participantes, a préatica do planejamento, bem cexeoce e desenvolve a habilidade da tomada de
decisao (Lopes, 1994).

Um historico sobre a evolucdo dos simuladores daeresas, bem como suas caracteristicas
e vantagens podem ser vistas em Maldonado (1980)atirra (1990), Lopes (1994) e Niveiros
(1998).

2.1 O SIMULADOR LIDER

O simulador de empresas Lider apresenta, como igaindinalidade, propiciar aos
participantes, um ambiente empresarial hipotétara pstimular o aprendizado ou o aprimoramento
das habilidades gerenciais nos recursos humanosiamentalmente no que diz respeito a
motivacao e lideranca.

Este simulador de empresas surgiu para preench&cuma existente na area de
desenvolvimento de recursos humanos utilizandosserelcursos da informatica. Os simuladores
disponiveis no mercado nacional nesta area, ante&dr, eram de carater manual e implementado
através de formularios e tabelas sendo simuladingsles e concentrados num Unico aspecto do
modelo comportamental.

Neste sentido o objetivo do Lider consiste em ofar@ oportunidade de experimentar a
aplicacdo pratica da teoria comportamental. Swen@dto € aplicar, principalmente, os conceitos da
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teoria e técnica da Lideranca Situacional des@ia Hersey e Blanchard, a Hierarquia das
Necessidades de Maslow e a teoria de Motivagdogief® de Herzberg, transformando-os de
tedricos e descritivos em praticos e prescritinigdiros, 1998).

O sistema consiste em uma empresa ficticia, comqaadro de colaboradores, também
ficticios, previamente definidos pelo coordenadosignulacao.

A partir dai, os participantes devem tomar decisdesssivas sobre os colaboradores. Essas
decisbes sdo introduzidas no sistema computacigoa, apos a simulacdo, fornece as
consequUéncias das mesmas aos participantes. diadesiservirdo de base para a tomada de novas

decisbes (Figura 1).

Figura 1 - Dindmica da aplicacao do Jogo Lider.

PROCESSAMENTO | I EESULTADO

Os participantes decidem, a partir de um amploded@ possibilidade (incentivo), por
aguelas que julgar mais capazes de atender assabveecessidades de seus colaboradores. A
Figura 2 apresenta o conjunto de decisdes a seraadas pelo participante da simulacéo.

Figura 2 - Decisdes a serem tomadas pelo participante

[DECISOES SOBRE A EMPRESA EM|DECISAC SOBRE OS FUNCIONARIOS
NIVEL GLOBAL EMM NIVEL INDIVIDUAL
Alimentacio Idetas de producic
Melhoria ambiental & ergoncmeétrica Estile de lideranca
Consultoria de job design Base de poder
Lanches Alocagio de pessoal
Intervalo de descanso Treinamentoe antes de uma promogio
Plano de Sande Treinamento especifice para um trabalho
Fedugio no horario de trabalho Treinamente de Lideranca
Feunides informais Eelatérie do  perfil das necessidades e
Protmogfes esportivas maturidades
Aumento Salarial
FPrémic




Fonte: Costa (2000)

2.2 O LIDER ATUAL — VERSAO 7.0

Desde sua primeira especificacéo, atraves de flaxogy, idealizada por Salvatierra (1990) e
Maldonado (1990), o Lider sofreu uma série de agties, muitas destas necessarias para aproximar
0 modelo matematico com as correntes tedricas madkernas.

A primeira implementacdo em linguagem computacidoaproposta e implementada na
Universidade Federal de Santa Catarina por Lop894)1 Esta primeira versdo do sistema,
desenvolvida em Pascal, utilizava arquivos binan@sa armazenamento das informacdes
relevantes a simulagdo, sendo possivel o salvanten&stado das empresas para uma eventual
retomada de contexto, permitindo a continuidadsichulacédo. Esta versdo néo era destinada aos
participantes ja que eles tomavam decisfes atdedichas preenchidas em papel. O sistema era
utilizado pelo coordenador, o qual introduzia dsrimacdes dos participantes no sistema para obter
0 processamento das decisdes, e, consequientemaliar; os resultados.

Pesquisas realizadas na Universidade Regional dmdBlau, no sentido de melhorar o
sistema em vigor, transportaram-no para a platafokvindows, utilizando o ambiente de
desenvolvimento Delphi, a linguagem Object Pasaallestituindo os arquivos binarios por banco
de dados. Esta nova versao ja foi concebida pataracao direta do participante com o sistema.

No diagrama apresentado na Figura 3 tem-se a magab das classes que compdem o
dominio do sistema, e seus respectivos relacionasnen

Figura 3 - Diagrama de Classe
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Fonte: Costa (2000)



Na sequéncia tem-se uma breve descricdo do papaddeclasse do diagrama no contexto

global do sistema (Costa, 2000):

a) classe Interfaceresponsavel pela interacéo entre o sistema corsu#gias do mesmo;

b) classe Empresarepresentacdo da empresa, onde estdo as célutesbdio que contém os
respectivos colaboradores;

c) classe Decisbes Globaisomponente da classe Empresa, contendo todasiaSetedestinadas
a empresa, em um determinado periodo;

d) classe Célula:ilustra a célula de trabalho, que detém o contdaelista de colaboradores
pertencentes & mesma;

e) classe Colaborador:representa cada colaborador pertencente a emprasgendo um histoérico
do estado interno do colaborador, que se alteaala jgeriodo processado;

f) classe Perfil:parte da classe Colaborador, que concentre céleuktributos que compdem o
processamento das decisdes do simulador;

g) classe Decisdes Individuaisicomponente da classe Perfil, contendo todas assddeci
individuais destinadas a este colaborador, em usrrdaado periodo;

h) classe liderancacomponente da classe Perfil, responsével pelosloalcelativos a eficacia na
lideranca do colaborador;

i) classe Necessidadecomponente da classe Perfil, responsavel pelosuloal relativos as
necessidades dos colaboradores;

J) classe Perturbadora: componente da classe Perfil, responsavel pelasuloél relativos a
identificacdo de situacdes perturbadoras no corapanto do colaborador;

k) classe Treinamento: componente da classe Perfil, responsavel pelosulodl relativos a
definicdo dos efeitos de determinados treinamemtieterminados colaboradores;

) classe Producdocomponente da classe Perfil, responsavel pelasiloélrelativos a definicdo
da produtividade do colaborador;

m)classe Maturidade: componente da classe Perfil, responsavel pelosulodl relativos a
maturidade dos colaboradores;

n) classe Margem:componente da classe Perfil, responsavel pelasiloal relativos a definicdo

das receitas e despesas geradas pelo colaborador.
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Uma vez que a versdo 7.0 é destinada ao partieipdatores como interatividade e
facilidade de utilizacdo devem ser consideradosteNaspecto, 0 sistema pode ser visto como
simples de operar, principalmente por sua interaceposta, dentre outras, das seguintes telas:

a) decisbes globais Figura 4: nesta tela o particgpaeteciona quais opcdes ira aplicar,

dentre as disponiveis, a todos os colaboradoresngfaesa. Para aplicar o item desejado,
basta pressionar o botdo direto do mouse sobressmmedeixando o quadrado branco

com um sinal semelhante ao da opcgdab‘Design para Setor A”;

Figura 4 - Tela de decisdes globais do sistema atual

2= simulador de Empresas Lider - [C:Documents and SettingshacaciosLider,PecT4-1.lid]

5™ Empresa Processar  Relatorios  Janelas  Sobre

= = = = =

Abrir S alwar Froceszar  Desbloguear Imiprimir E ncemrar

Decisdes Eelatdrios

| Slobais Individusais Alocagio de Pessoal e Sucessdo

Alimentacio

Melhoria Ambiental e Ergonometrica
Lanches

Intervalos de Descanso

Plano de Sauade

“Job De=sign™ Para Seftorn A

“Job Design™ Para Setor B

T

Reducio no Horario de Trabalho

Gasto Com Promogies Esportivas Por Funcionario: I a
Gasto Com Reunifes de Confraternizagio Por Funcionario: I—D
Outros Gastos por Funcionario : I o

Fumsissies At | 0 BL="

b) decisbes individuais: nesta tela os participantedem aplicar as opc¢bes disponiveis
(Figura 5)a cada colaborador individualmente. Neas® 0 nome de cada colaborador é
apresentado, seguido de algumas informacdes dtdade, salario, producdo) que nao
podem ser alterados pelo usuario, e outras queetefas decisdes sobre ele (novo cargo,

novo setor, aumento de saléario, etc...);



Figura 5 - Tela de decis@es individuais do sistema atual

sSimulador de Empresas Lider - [C:"Documents and Settings . acacioiLideri\PecT4-1.lid]

gEmpresa Processar Relatdrios  Janelas  Sobre

C = = 7 & =] ¥

Movo Abrir Salvwar Proceszar  Desbloguear | prirnic Enicerr.

Decizdes Relatorios
Globais Indlividuais Alocagdo de Pessoal & Sucessdo
Mame ldade || Fung3ao Setar S‘ic‘-rio Producido || Auni. S‘ﬁ'io Meta Prod. |Estila | Poder |Prémic |[TE |TL | TF |RK BN |RF
MALEERTO 48 | Inovacan - 1000 1.15 u] 1] 2 3 [ o o I o I s R i
AMA 28 [Qualidade - 1000 1.05 u] 1] 2 3 [ o o I o I s R i
EREMO 38 [Chefe A E00 0.84 u] 1] 2 3 o0 |00 m | =
CARLOS 38 [Chefe =] E00 0.87 u] 1] 2 3 o0 |00 m | =
Dol AR, 48 [Operario A 200 145 u] 153 4 3 o0 |0\ 0 m = | =
ELIAS 48 [Operario 2 200 144 [u] 151 2 ] 000 |o| o\ o|o |0
F&EID 28 [Operario 2 200 138 u] 145 2 el o0 |0 o0 m = | =
FERM&MDA 28 [Operario 2 200 136 u] 143 2 2 o0 |0 o0 m = | =
GERALDO 28 [Operario 2 200 139 u] 146 2 3 o0 |o| o | o |0 |0
b F 1 38 [Operario E 200 147 u] 151 2 3 o0 |o| o | o |0 |0
bAIF L2 38 [Operario E 200 145 u] 152 4 3 000 0 m = | =
MEIDE 28 [0Operario E 200 139 u] 146 2 3 o0 |o| o | o |0 |0
aDILOM 28 |[0perério =] 200 134 u] 141 2 2 o0 |0 o0 m = | =
PALILA 28 |[0perério =] 200 135 u] 142 2 2 o0 |0 o0 m = | =

c) relatérios Figura 6) permitem a verificacdo dos efeitos decorrentesdégisfes tomadas
no periodo anterior. Nesta area podem ser vatidga perfil dos funcionéarios, suas
situacOes perturbadoras e o lucro da empresa. Sdtados sdo obtidos a partir do
processamento das decisdes. Também na pode-sevasbs@ravés das colunas
FISIOLOGICA, SEGURANCA, SOCIAL, ESTIMA e REALI,0 pi das necessidades
dos funcionarios que é o objeto de estudo nedialtra.

Figura 6- Tela de analise dos resultados do sistema atual

Hertificag3o do Funciondria Nuel de Insatisfagio das Mecessidades | M aturidades | Ficacia (%) Resultado obtido no Perioda
Mome |dade | Furgo | Setor | Saliric | FrodugSe I':éz;g-a fs%—la Social | Estima | Feali- I';,S;Pc"—'a' 732 | Etio | Poder | Receitas | Despesas | Lucro
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2.3 HIERARQUIA DAS NECESSIDADES

Como ja citado anteriormente, uma das principaigas administrativas utilizadas no Lider
esta ligada a hierarquia de necessidade propastalppaham Maslow.

Segundo Maslowapud Chiavenato, 1998), necessidades humanas estaoizagas e
dispostas em niveis, numa hierarquia de importaecide influenciacdo. Essa hierarquia de
necessidades pode ser visualizada como uma piraMélbase da piramide estdo as necessidades
mais baixas (necessidades fisioldgicas) e no tepeeeessidades mais elevadas (as necessidades de
auto-realizacao).

A seguir é apresentada uma breve descricdo deucaaaestas necessidades:

a) necessidades fisiologicasonstituem o nivel mais baixo de todas as neadssgdhumanas, mas
de vital importancia. Neste nivel estdo as necadesl de alimentacdo (fome e sede), sono e
repouso, de abrigo (frio ou calor), ou desejo skext@a As necessidades fisioldgicas estdo
relacionadas com a sobrevivéncia do individuo e c@npreservacdo da espécie. Sao
necessidades instintivas e que nascem com o individo as mais prementes de todas as
necessidades humanas: quando alguma dessas nedessidio estd satisfeita, ela domina a
direcdo do comportamento. O homem com fome presgsalimentar. Porém, quando come
regularmente e de maneira adequada, a fome des&r dena motivacado importante;

b) necessidades de segurancaconstituem o segundo nivel das necessidadesnasm&ao as
necessidades de seguranca ou de estabilidade,saasbde protecdo contra a ameaca ou
privacao, a fuga ao perigo. Surgem no comportamguindo as necessidades fisioldgicas estao
relativamente satisfeitas. As necessidades de asgar tém grande importancia no
comportamento humano, uma vez que todo empregadarte relagdo de dependéncia com sua
empresa, onde acdes administrativas arbitrariasdexisbes incoerentes podem provocar
incertezas ou inseguranca no empregado quanto Peso@anéncia no emprego. Se essas acdes
ou decisdes refletem discriminacdo ou favoritismo alguma politica administrativa
imprevisivel, podem se tornar poderosos ativadatesinseguranca em todos o0s niveis
hierarquicos da empresa;

c) necessidade sociakurgem no comportamento, quando as necessidadsbaixas (fisioldégicas
e de seguranca) se encontram relativamente swssf@entre as necessidades sociais estdo a

necessidade de associacao, de participagéo, daca@cepor parte dos companheiros, de troca de
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amizade, de afeto e amor. Quando as necessidadas $0 estao suficientemente satisfeitas, o
individuo se torna resistente, antagbnico e hostil as pessoas que o cercam;

d) necessidades de estimado as necessidades relacionadas com a maneirquaéla individuo
se vé e se avalia. Envolvem a auto-apreciacaoc@nfianca, a necessidade de aprovacao social
e de respeito, de status e de prestigio, e dedmagéo. Envolvem ainda o desejo de forga e de
adequacao, de confianga perante o mundo, indepaadérautonomia. A sua frustracdo pode
produzir sentimentos de inferioridade, fraquezaeddéncia e desamparo que, por sua vez,
podem levar ao desanimo ou a atividades comperegtor

e) necessidades de auto-realizac&#o as necessidades humanas mais elevadas e @oenest
topo da hierarquia. Sdo as necessidades de casl@eape=alizar o seu préprio potencial e de
continuamente autodesenvolver-se. Essa tendénabngmte se expressa através do impulso de

a pessoa tornar-se sempre mais do que é e deesirtado 0 que pode ser.
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3 OS SISTEMAS ESPECIALISTAS

Segundo Lopez (2001), os Sistemas Especialistasnfamso intensivo do conhecimento
especializado para resolver problemas ao nivelndeegpecialista humano. Sendo assim, eles sao
programas computacionais que emulam o comportan@mtespecialistas humanos em algum
dominio especifico do conhecimento.

Para que um sistema seja considerado especifdateany (apud Udesc, 2002) coloca que
alguns componentes sdo essenciais a sua caragdierizao eles:

a) uma linguagem de expresséo dos conhecimentos fdosguelos especialistas;

b) uma base de conhecimentos, para armazenar o cowmoi especifico de determinada
aplicacado, que pode ser diretamente fornecido poespecialista ou acumulado pelo sistema ao
fim dos experimentos;

c) um motor de inferéncia, programa relativamente Iggua explora o conhecimento da base
precedente, considerando-a como fonte de infornsa@®dsim suscetivel a mudancas).

Como tal, os SE séo programas de Inteligénciaigigif(lIA) que capacitam um computador
a auxilia-lo num processo de tomada de decisamfgkmacao do perito humano € utilizada para
instruir o computador a resolver um problema oovraar uma decisdo. A maquina pode, entéo,
auxiliar ou aconselhar outros usuarios na resoldgdmesmo problema através:

a) do conhecimento especializado do usuario humano;

b) da habilidade do computador para armazenar grapdegidades de textos e dados e considerar
todas as possibilidades a alta velocidade.

O Grupo de Sistemas Inteligentes, GSI, do Deparieonge Informatica da Universidade
Estadual de Maringd (UEM), apresenta uma class#icapara os diversos tipos de sistemas
especialistas existentes. Essa classificacdo, desea funcdo a ser exercida pelo sistema,
possibilita um usuario restringir seu campo de pissgacerca do sistema mais adequado a sua
necessidade. Essa classificagdo, bastante intuitoeno se mostra a seguir, € mais bem
especificada no site do GSI (Santos, 2002):

a) Interpretacao: inferem descricdes de situacfes a partir da ohs@ovde fatos, fazendo uma
andlise de dados e procurando determinar as relacéeus significados;

b) Diagnésticos:falhas oriundas da interpretacdo de dados;

c) Monitoramento: interpreta as observacdes de sinais sobre o caanpento monitorado;
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d) Predicao: a partir de uma modelagem de dados do passad@eesiente, este sistema permite
uma determinada previsao do futuro;

e) Planejamento: o sistema prepara um programa de iniciativas enséomadas para se atingir
um determinado objetivo;

f) Projeto: capaz de justificar a alternativa tomada para @etw final, e de fazer uso dessa
justificativa para alternativas futuras;

g) Depuracdo: possuem mecanismos para fornecerem solugcbes parauo funcionamento
provocado por distor¢des de dados;

h) Reparo: desenvolve e executa planos para administrar parage verificados na etapa de
diagnéstico;

i) Instrucdo: tem um mecanismo para verificar e corrigir o cortgpuento do aprendizado dos
estudantes;

j) Controle: governa o comportamento geral de outros sistenéas dpenas de computacio). E o
mais completo, de um modo geral, pois deve int@apres fatos de uma situacao atual,
verificando os dados passados e fazendo uma poeda@duturo. Apresenta os diagnosticos de
possiveis problemas, formulando um plano 6timo gae correcéo. Este plano de correcéo é
executado e monitorado para que o objetivo segmexo.

As aplicacOes de SE devem ser dirigidas por metgsoo dados, dependendo se as causas
ou consequéncias dos fatos conhecidos devem saidadg. Os exemplos de andlise incluem a
interpretacdo, previsao e monitoria.

Os SE também sao utilizados em tarefas caracteszpdla pericia que € normalmente
direcionada & meta. A pericia envolve a reunidagies, eventos ou objetos para a construgcdo de
um plano ou a resolugdo de problemas mais compléxgdanejamento e projeto, mas também a
montagem e reparo sdo exemplos.

A instrucéo auxiliada pelo computador e o contd®Eeprocesso sao areas de aplicacdo que
requerem tanto andlise como sintese. Os SE tambéenpser utilizados como ferramentas de
acesso e de interface. Em tais aplicac6es, funtiamemo meio de didlogo, assegurando que todas
as perguntas sejam feitas apropriadamente e umanategdo de mao dupla seja eficientemente

estabelecida.

3.1 PRINCIPAIS APLICACOES PRATICAS DOS SE
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Uma das ja mencionadas aplicagdes praticas redegigestificar a constru¢éo e o uso de um

ou varios SE. Antes de apresentar os exemplosetoscseguintes, que ilustram o desenvolvimento

rapido desta area, deve-se tentar responder a asgunterrogacées, como por exemplo, quais sao

0S casos em que os riscos de fracasso séo redeziass obstaculos podem ser evitados.

Deste modo a prudéncia exige responder um cert@ride perguntas antes de se lancgar na

construcdo de um programa deste tipo.

a)
b)

c)
d)

e)

g)

h)

)

K)

a tarefa considerada pode ser executada por pstedisoftware?

pode-se usar um compilador? Qual? Pode-se adguirisistema existente, dito genérico ou
mesmo junta-los a um software por algum meio?

sabe-se definia priori os critérios razoaveis de desempenho?

seu interesse é provavel? Eles terdo uma rentaibdicduficiente para se destinar o custo
considerando para este ponto?

gual equipe implicar no projeto? Chefe de projgteritos, programadores, engenheiros de
conhecimento? A transferéncia do conhecimento é operacdo delicada, para a qual
raramente se dispde de uma metodologia certa, salgasos muito simples, principalmente em
manutencdo, donde ha a necessidade de frequentemerdrrer a um engenheiro do
conhecimento, chamado de cognitivo, disponivel mgpresa ou ja trabalhando em uma
sociedade especializada em inteligéncia artificdple também pode ajudar a estruturar o
software e trazer sua experiéncia adquirida natiptad intervengdes feitas por sua clientela;

o material adquirido com um especialista é sufteienconfiavel para poder construir um SE?
pode-se automatizar a fase de transferéncia deeconénto? Como? Peritos sdo geralmente
pouco acostumados a formalizar seu conhecimentaneféri-los para um software, salvo em
casos onde este processo ja € utilizado desdesraunts;

a construcéo do SE é viavel? O grau de incertsaisfatorio para a area desejada?

gue materiais precisar-se-a utilizar? Quais tipescdmputadores estdo disponiveis? E suas
interfaces?

como se fard a atualizacdo permanente da basentiecimento? Quem a far4? Uma pessoa
responsavel deve ser designada. Nao € necessarissguvenha a modificar todo o propdsito
de um software existente;

deve-se este novo software ao sistema de informaéticstente? E necessario integra-lo? A
experiéncia mostra que o0s sistemas integrados @ iefbrmatica da empresa sédo

freqientemente muito mais efetivos, por duas razdes
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a) os programadores se interessam mais e trazemeafpamaselhos;

b) parecem a vontade para usar melhor os bancosdies cexistentes na organizagao,
informacdes ja na memoéria dos computadores, e mDCE Sinergia entre 0
processamento classico de algoritmos e a emanadtetigéncia artificial.

[) saber-se-a validar confortavelmente o SE no momemtaue ele comecar a ser operacional?
Se ele traz uma resposta correta em pelo menosd868%asos tratados, ele deve ser capaz de
decidir dados que necessitaria de intervencdo despecialista. Nao se deve menosprezar a
importancia da validagcéo. Alguns fracassos sérmsab fato do desanimo e possivelmente ao
abandono prematuro e talvez injustificado da feeraianem desenvolvimento;

m) se esta consciente da necessidade de integrar iasamente esta nova metodologia ao
material humano da empresa? Quem usara o softiata® pessoas estdo interessadas ou aptas
a fazé-lo? O SE que tem melhor sucesso sdo os aaliago, no ambiente normal de
exploracéo;

n) enfim, sabe-se avaliar o trabalho para o empreadore o tempo que serd necessario para se

ter sucesso?

3.2 REGRAS DE PRODUCAO

A criacdo da base de conhecimentos € um dos poritm®s na elaboragdo de um sistema
especialista. Existem diversas formas para a rept@sio do conhecimento por parte do projetista
do conhecimento - aquele que se encarrega da &xtidg saber de um especialista. As mais
utilizadas sado as chamadas regras de producaoegés no formato se - entdo, permitindo-se o
uso dos conectivos l6gicos (E, OU, NAO, e outrosefilos), além do tratamento de incertezas,
garantindo maior legibilidade da base de conhedimserlgumas vantagens do método proposto
sao (Bratko, 1990):

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

b) facilidade de edicdo (uma consequéncia da modale) novas regras podem ser
acrescentadas e antigas podem ser modificadasetativa independéncia;

c) transparéncia do sistema: garante maior legibiédtalbase de conhecimentos.
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3.2.1 ATRIBUTOS E VALORES

Os atributos das regras séo classificados em fghais: tintermediario ou conclusivo. Um
atributo conclusivo € aquele que apresenta uma&wlpara o problema, ou seja, existindo uma
resposta para o atributo existirhA uma resposta pgpeoblema como um todo. Ja os atributos
intermediarios sdo 0s que representam uma conchaséml que exigira continuidade ao processo
de busca da solucao do problema.

Existe um dominio de resposta que cada atribute pedumir. Estas possiveis respostas que
um determinado atributo pode assumir sdo denomindewalores. No Quadro 1 sdo apresentados

alguns exemplos:

Quadro 1 - Exemplo de atributos e valores

Atributo: estacdo do ano
Valores: {veriio, inverno,outono,primavera}
Atributo:impressora néio imprime

Valores? {falta papel, falta cartucho de impressédo, impressora desligada}

Fonte: Alexandre (2000)
A criacdo de atributos e valores para posteridizatido no sistema € livre. Cabe ao usuério
do sistema fazer o cadastramento prévio dos meganasitiliza-los na elaboracdo das regras.

3.2.2 CLAUSULAS E PREDICADOS

As clausulas das regras sao formadas pela ligaz@ondatributo com um valor através do
uso de um predicado. Normalmente os predicadosomiigpis sdo igualdade”<") e
desigualdadé&>"). No Quadrd é apresentado um exemplo:

Quadro 2 - clausula e predicados

SMutributo @ Estacdes do ano
FPredicado =

W alor : verido

Fonte: Alexandre (2000)
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3.2.3REGRAS

As regras compdem o conhecimento do sistema e$ipgigdendo construidas através da
conjuncdo de clausulas. Cada regra é composta par aldusula obrigatéria, na sua parte
antecedente e uma clausula, também obrigatérissuaaparte consequente. Alternativamente a
clausula pode possuir na sua parte antecedentguguadiimero de clausula ligado pelos conectivos
I6gicos “=" e “<>”.

O sistema utiliza regras de producao para rep@s@mtdo conhecimento. Essas regras sao
um conjunto de condi¢ées no estilo SE... ENTA@am a possibilidade de inclusdo de conectivos
I6gicos relacionando os atributos no escopo do@cintento, mostrando um grau de certeza, como

se pode observar na Figura 7.

Figura 7 - regras de produgéo

ZE  salio de festas = sim

E chwrasqueira = sim
Premissas da regra
E plavgroud = sin

E piscina=sim —_—

ENTAD resultads = laser 100%% Conclusio

Fonte: Pereira (2000)

3.2.4FATOR DE CERTEZA

Existe um fator de certeza associado para cada regbase de conhecimento do sistema
especialista. O fator de certeza € um numero déd0ague demonstra o percentual de certeza do
conhecimento descrito pela regra. Deve-se obsguen grau de certeza esta relacionado a regra
como um todo, ou seja, ao conjunto de clausulacqugdem a regra. Na Figura 8 é apresentado

um exemplo de regra com CNF (Grau de confiancaadawel).
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Figura 8 - Tela com as regras possiveis do sistema.

(& p]
=

galerias nos remos ou inflorescéncias

] inflorescencias = murchas ou 3ecas

i
'

brotagies novas murchas

orificios laterais nos ramos ou inflorescéncias

ENTA0  praga = broca das pontas CNF 90%

Fonte: Lia (2002).

Ao se examinar uma das conclusdes da regra dada eoemplo, verifica-se a presenca de
um grau de confianca na decisdo de que a pragdsma das pontas. A base de conhecimentos
afirma que s6 SE pode confiar 90% em tal regra &jda dependera da confiabilidade das outras
premissas). Este € um ponto critico, onde se v#icaldade em representar a confiabilidade das
informacgdes Bratko (1990):

a) especialistas humanos ndo se sentem conforgwgiensar em termos de probabilidade. suas
estimativas nao precisam corresponder aquefagahs matematicamente;
b) tratamentos rigorosamente matematicos de priddedie utilizam informagdes nem sempre

disponiveis ou simplificacdes que ndo sao olarde justificiveis em aplicacdes préticas.

3.3 SHELL

Depois de varios sistemas terem sido desenvolvitma) claro que esses sistemas tinham
muito em comum. Em particular, devido ao fato desi$emas serem construidos como um
conjunto de representacdes declarativas (em su@imaegras) combinadas com um interpretador
dessas representacdes, era possivel separarpgretador do conhecimento especifico do dominio
da aplicacdo e assim criar um sistema que podiasselo para criar novos sistemas especialistas
através da adicdo de novos conhecimentos, corrésptenao novo dominio do problema. Os

interpretadores resultantes sdo chamados de SHdéllatualmente varios Shells comercialmente
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disponiveis, que servem de base para muitos ddemsis especialistas que estdo sendo
desenvolvidos.

Conforme Rabuske (1995), “Shells € o nome dado a tamilia de ferramentas, nao
linguagem de programacao, que objetivam apoiarn®ldicar o processo de construcao de
sistemas especialistas”. Sdo softwares que contfimsados principais elementos de um sistema
especialista, tais como, o motor de inferénciaugiificador e outros. Ao projetista do sistema
especialista, usuario de uma Shell, cabe a taeetauistruir a base de conhecimento.

Os primeiros Shells ofereciam mecanismo para &septacdo do conhecimento, raciocinio
e explicagbes. Mais tarde foram acrescentadasrientas para a aquisicdo de conhecimento. Os
Shells precisavam facilitar a integracdo dos siagegspecialistas com outros tipos de programas.
Eles precisam acessar bancos de dados das opemedes acesso precisa ser controlado como em
outros sistemas. Eles em geral estdo embutidos regramas aplicativos maiores, que usam
basicamente técnicas de programacao convenciantdlo Fuima das caracteristicas importantes que
um Shell precisa ter € uma interface entre o setespecialista, escrita com o Shell e que sejh faci
de usar, e um ambiente de programacao maior e\@iovente mais convencional.

Para Lia (2002), “a principal funcdo de uma Shetliréplificar ao maximo o trabalho de
implementagcdo de um sistema especialista e pers@tir uso por qualquer outra pessoa sem

conhecimento em informética”.

3.3.1 EXPERT SINTA SHELL

De acordo com Alexandre (2000), a Expert Sinta \Wuma biblioteca de componentes
para programacao de Sistemas Especialistas.

O Expert Sinta permite o desenvolvimento modulabdses de conhecimento através de
uma interface de facil manipulacdo e de utilitAmosdos para depuracédo. Ele proporciona uma
economia de tempo para os desenvolvedores da Easenthecimento e também um melhor
aproveitamento por parte do usuario final ao parmiinclusdo de hipertextos explicativos sobre as
possiveis solu¢cbes encontradas pelo sistema. AkEstasl facilidades, o Expert Sinta traz um
ambiente de trabalho que possibilita, tanto acefisdp do conhecimento quanto ao usuario final, o

uso das facilidades de um SE, sem que seja neicessar conhecimento aprofundado de
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informética. Isto € conseguido através de um modsleal, ao contrario de outras ferramentas que

utilizam pseudo-linguagens para projeto e adaptdgamnhecimento do especialista.
3.3.2 A IMPLEMENTACAO NO EXPERT SINTA SHELL

Segundo (Pereira, 2000), para se construir uma dm®®nhecimento no Expert Sinta sdo
necessarios alguns passos pré-determinados:

a) o primeiro passo € a criagdo das variaveis, bemocsens respectivo valores. Através de
mecanismo, a base fica organizada e facil de makigura 14);

b) o passo seguinte é a definicdo das variaveis quedede objetivo, conforme Figura 15;

c) definidas as variaveis e 0s objetivos, o préximsspaé a interface, onde cada variavel pode
receber uma pergunta que servird de comunicacé® @nisuario e o sistema. Um exemplo de
interface é visto na Figura 16;

d) o ultimo passo é a criacdo das regras de produtd® ® feita a modelagem do conhecimento
humano, o que torna, conforme (Lia, 2002), ideabhpproblemas de sele¢cdda Figura 17
pode ser visto um exemplo de regra desenvolvidaotdtipo.

3.3.3AVCL DA EXPERT SINTA

De acordo com Lia (2002), a Expert Sinta VCL é unitalioteca de componentes para
programacao de Sistemas Especialistas. A Expetid SiGL € uma biblioteca de componentes que
permite transportar o SE desenvolvido no ExpertaS8hell para o ambiente Delphi 3, através do
um arquivo com extensdo bcm gerado no Expert Shhill. Na Figura 9 tem-se a barra de

ferramentas da Expert Sinta VCL para Delphi.
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Figura 9 - Barra de ferramenta no Delphi com a bibliotdegpert Sinta VCL).
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De uma forma geral, esta biblioteca de componéntes possivel a criacdo de aplicagdes
para bases de conhecimento geradas com o Exptat Bsta biblioteca de componentes vem sendo
utilizada na construcdo de Sistemas Especiali€iasprincipais motivos da utilizacdo do Expert
Sinta VCL séo:

a) o Expert Sinta(Shell) ndo provém toda a funciorala necessaria a certos Sistemas
Especialistas;

b) ndo ha meios de aproveitar os dados obtidos c8nelbem outros programas;

c) é inviavel o acréscimo de varios recursos de iatere intercambio de dados na ferramenta em
Si;

d) os Sistemas Especialistas devem ser compiladosneandada linguagem de programacao e
utilizados de forma totalmente independente do ExX§iata;

e) é possivel reaproveitar milhares de linhas de oddigscritas na construcao &ell.

A Expert Sinta VCL torna possivel a criagdo de tremds para bases de conhecimento
geradas com o Expert Sinta. Entre as tarefas desdragas por bases de conhecimento geradas
com o Expert Sinta destacam-se:

a) encapsulamento da maquina de inferéncia e a estrd¢udados que representa o conhecimento
(regras de producao);



b)
C)
d)
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fornecimento de mecanismos para entrada de dadaesudoio;
fornecimento de mecanismos de depuracéo;
permitir a personalizacéo da aplicacao final.

Os componentes nativos da Expert Sinta VCL poderdigiglidos em categorias, conforme

descrito por Lia (2002). A seguir, sao relacionagktas categorias dos componentes:

a)

b)

C)

d)

9)

h)

)
K)

TExpertSystem encapsula a maquina de inferéncia e a estruaudados que representa a base
de conhecimento;

TRuleView: exibe regras da base de conhecimento referenciagla pomponente
TEXxpertSystem,;

TExpertPrompt: menu para entrada de dados do usuario em respostaa determinada
pergunta efetuada pelo sistema;

TLabelQuestion: componente para visualizar as variaveis que sdzadas para fazer
perguntas no sistema;

TWhyDialog: Caixa de didlogo que exibe uma explicacdo paracessidade de uma dada
pergunta,;

TDebugPanel: semelhante a TRuleView, exibe as regras da baseowleecimento de um
sistema especialista em um painel, mas indica tamth&l premissa (ou conclusao) esta sendo
analisada pela maquina de inferéncia em determipadio de uma consulta;

TWatchPanel: de forma semelhante a opcao Watch de um ambientgragramacéo, exibe as
instancias (valores atribuidos durante uma corjsdiéatodas as variaveis através de dois
painéis: o superior lista todas as variaveis eferior, as instancias da variavel selecionada no
painel superior;

TValuesGrid: exibe as instancias (valores) de uma dada varigwebrdem decrescente de
grau de confianca;

TConsultTree: este componente pode criar e exibir de forma ftgaréa todos opassos
seguidos do comeco ao fim de uma consulta;

TAllVars: exibe o valor de cada resposta, com o grau deargydfide cada uma;

TexNavigator: um navegador que controla o fluxo da consulta enjunto com as respostas
dadas pelo usuario e outros componentes de intedaescentados pelo desenvolvedor da

aplicacéo.
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3.3.3.1 RELACAO ENTRE OS COMPONENTES

De acordo com Lia (2002), existe outra forma dessifwar a VCL: componentes de
atualizacdo automatica, os quais modificam-se aatioamente sempre que um fato relevante
ocorre durante uma consulta e componentes pasgweqrecisam da chamada de um método para
exibir funcionalidade.

Basicamente, todos os componentes, a excec¢do desillCioee e TAllVars, séo
automaticos. Para que componentes automaticosdammceomo tal, € preciso relaciona-los a um

componente TExpertSystem. Para isso, existe aipdaute ExpertSystem conforme visto na

Figura 10.
Figura 10 - Exemplo da utilizacdo da propriedade Expert3yste
[ RESULTADOS | IVaIuesG-rid: TWaluesGrid LI
| Properties | Events |
| AutornaticUpdat| F alse
| BorderStyle bsSingle
ColCaunt 2
Color clwfindow
" CH3D True
Cursor crllefault
D efaultCalyfidty B4
DefaultDrawing | True b
DefaultRowHeig 18
. i DragCurzor ciDrag
Draghode dnikd anual
Enabled True
E=pertSystem ;I
FixedCalar clBtnF ace
FivedCalz 0
FivedF oz 1
Lﬁesultados;{Histérico ,-{Todos a3 valores,u'{lzl sistema,-'r +Font [TFant] ll

—_—————

Através doObject Inspector de um ambiente visual como o Delphi, pode sebwitio um
sistema especialista para cada controle automdaflada componente reage de acordo com a
mudanca feita. Um exemplo € o TRuleView, que reageudanca do arquivo da base de
conhecimento, mas nenhum componente nativo da ESpea VCL € notificado sobre mudancas
realizadas diretamente na estrutura de dados, cporoexemplo, uma alteracdo de nome de
variaveis feita através dfnell.
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Outro parametro que aparece constantemente nosocemes da Expert Sinta VCL sédo os
codigos de variaveis. Por exemplo, o componentep&ERrompt monta automaticamente um
menu de entrada de dados para que o usuario maaloies de uma dada variavel. Logo, a
variavel é um parametro basico deste componentindiEada a variavel referenciada pelo
componente atraves de seu codigo.

Cada variavel criada através do Expert Sinta recebeddigo inteiro que nunca muda ( a
nao ser que seja apagada e inserida novamentén Assso de codigo € o modo mais estavel de
referencia de variaveis. Pode-se observar,na Fidlrao relacionamento de todos os outros
componentes relacionamento de todos 0s outros awnfEs com 0 componente TExpertPrompt
com o campo VarCode do Object Inspector do ambigatghi. Ao colocar o nimero do cédigo da
variavel gerada pelo arquivo texto da ferramentpeBxSinta, automaticamente sédo colocados os
seus valores. Observa-se também o uso das pergaat@sdas através do TLabelQuestion, sendo
gue todos os componentes (TExpertPrompt e TLabsligng devem estar com o componente
TExpertSystem.

Para obter os codigos criados pelo Expert Sintag-de abrir a base de conhecimento no
Shell e selecionar o menu Arquivo/Exportar/Codigoseguir, digita-se o0 nome do arquivo (.txt)
onde sairdo os resultados. Pode-se abrir posterdeneste arquivo em um editor de texto quando
precisar saber o codigo de uma variavel ou vatorfaeme é mostrado na Figura 11 (Lia, 2002).

Figura 11— Relacionamento entre os componentes do Expdg BOL

= mPorguatas [Obect inspecice————— B3}

[ i IEm&ﬂF‘rmﬂ.‘!_ TEsperFrompt
Qual o valor gue & dado ar necesndades P " IE |

| ™ A=ALTA — Miriseght ;ﬂ =]
M= MEDEA = H""'ﬂ"““ P ——
(B S —— PaeniColor  Tre
PaseniCHID  True
| | Paserifors | Faise
Qual o valor gue & dado a5 necetsdades | ParentShowdint True
| Fopupheru
ShowE rosMess: Thes
| T a=ALTA —— ShowHrt  False
A M= MEDES,  — T abil) e 1
| ™ B =BADA = TabStop False
| T T
- I o P — B or e 3y
Al ) | WarCode E
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sdo demonstrados 0s passos segu@dmnstrucao do prototipo para auxiliar

nas decisdes sobre o perfil das necessidades hamana

4.1 REQUISITOS

A funcdo do protétipo € de auxiliar o participamta tomada de decisbes na area de

necessidades humanas, ou seja, chegando a umasémnglie um especialista chegaria sem que se

precise de um especialista presente.

Entretanto, para justificar a construcdo do SEnfio@nalisadas e respondidas algumas

perguntas apresentadas no capitulo 3.1.

a)

b)

d)

f)

a tarefa considerada pode ser executada por pstedisoftware?

Resposta: sim, pois trata-se de um problema dsateci

pode-se usar um compilador? Qual? Pode-se adguairisistema existente, dito genérico ou
mesmo junta-los a um software por algum meio?

Resposta: Sim, existem componentes que fazem tigagée a ferramenta Sh&ihtaeo
compilador Borland Delphi 3, mas nao é uma regia @@rotétipo pode ser implementado na
propria ferramenta Shell Sinta sem o auxilio desofgrramenta;

sabe-se definia priori os critérios razoaveis de desempenho?

Resposta: sim, uma vez que o especialista podeawalresultados obtidos através do SE;

seu interesse € provavel? Eles terdo uma renttdiduficiente para se destinar o custo
considerando para este ponto?

Resposta : sim, sendo que o custo ndo é o focagersamenta sera usada como apoio em uma
simulacao;

qgual equipe implicar no projeto? Chefe de projgteritos, programadores, engenheiros de
conhecimento?;

Resposta: sera utilizado o conhecimento de um igdigée, no caso, o prof. Mauricio
Capobianco Lopes que desenvolveu o Simulador dedsagp Lider;

a construcéo do SE é viavel? O grau de incertsatisfatorio para a area desejada?



g)

h)

)

K)

25

Resposta : Sim. O grau de incerteza é satisfafdoig,na simulacdo o particpante tem condicéo
de testar a eficacia ou ndo de suas decisoes;

gue materiais precisar-se-a utilizar? Quais tipescdmputadores estdo disponiveis? E suas
interfaces?

Resposta: para a criacdo do protétipo é necessdrimicrocomputador, que ndo necessita ser
muito potente, a ferramenta Shell Sinta e o Datpm as ferramentas Shell Sinta VCL;

como se fara a atualizacdo permanente da basendeabmento? Quem a fara?;

Resposta: para atualizar a base de conhecimentsenova regra passada por um especialista;
deve-se este novo software ao sistema de inforaétistente? E necessario integra-lo?
Resposta: ele deveré ser integrado ao Simuladéngeesas Lider;

saber-se-a validar confortavelmente o SE no monmemntque ele comecar a ser operacional?;
Resposta: ndo deve haver problemas em funcéo theciomento do especialista;

enfim, sabe-se avaliar o trabalho para o empreaore o0 tempo que serd necessario para se
ter sucesso?

Resposta: o prazo deste trabalho de conclusédorsie €suficiente.

4.2 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo do sistema foi feito iniciat®eum diagrama de contexto e um

diagrama de fluxo de dados em seguida foram defina@k variaveis, atributos e as regras de

producéo, que serdo apresentadas a seguir.

4.2.1DIAGRAMA DE CONTEXTO

Na Figura 12 é mostrado o Diagrama de Contextastensa.
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Figura 12 —Diagrama de Contexto

DIAGRAMA DE CONTEXTO
Resultados

-  Patticipante

Especialista Regras

——»{ Sistema Especialista

Decistes

S

O especialista tem a funcéo de definir as regres @&SE e o participante ird utilizar o SE,

inserindo suas decisdes e verificando os resultados

4.2.2DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

O Diagrama de Fluxo de Dados é mostrado na Fidghira 1

Figura 13 —Diagrama de Fluxo de dados

DIAGRAMNMA DE FLUXO DE DADOS

Especialista Regras Regras | page de Conhecimento
Cadastrar Regras  j_____ |

Deciabes

/\ _ o Regras| gase de Conhecimento
Paricipante Werificar Decisoes
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Através do processo Cadastrar regras 0 especidlisare as regras na Base de
conhecimento e através do processo Verificar Desisdarticipante interage com o sistema.

A Base de conhecimento sera descrita a seguirégtidas variaveis, atributos e regras.

4.2.3VARIAVEIS E ATRIBUTOS

As variaveis e atributos da aplicacdo do sistengeE)Sinta estdo definidas Quadro3 As
variaveis de decisdo sdo aquelas em que o uswgidieetamente, ou seja, 0s seus valores sao
passados pelo usuario. As variaveis dependenteaggédas em que os resultados dependem das
respostas das variaveis de decisdo. As variavgiendentes podem ser intermediarias ou
conclusivas. Por exemplo, a variavel BASICAS é waaavel dependente e intermediaria, pois o
seu valor depende das variaveis de deciséo e seltado ndo € conclusivo, devendo ser aplicada
em novas regras. Algumas variaveis foram omitidetandescricdo, uma vez que foram incluidas

no sistema em funcéo de que o Expert Sinta nataaheas condicbes em uma mesma regra.

Quadro 3 — Definicao das variaveis e atributos

VARIAVEIS TIPOS VALOR
BASICAS DEPENDENTE A =ALTA
INTERMEDIARIA M = MEDIA

B = BAIXA
EST DECISAO A =ALTA

M = MEDIA

B = BAIXA
FIS DECISAO A =ALTA

M = MEDIA

B = BAIXA
REA DECISAO A =ALTA

M = MEDIA

B = BAIXA
SOC DECISAC A=Al TA
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M = MEDIA
B = BAIXA
SEG DECISAO A =ALTA
M = MEDIA
B = BAIXA
MOTIVACAO DEPENDENTE A =ALTA
INTERMEDIARIA M = MEDIA
B = BAIXA
CARGO DECISAO C = CHEFE
| = INSPETOF
O = OPERARIC
S = SUPERVISOF
ESTILO DEPENDENTE 1.4
CONCLUSIVA
STATUS DEPENDENTE A =ALTA
M = MEDIA
B = BAIXA
ALIMENTACAO DEPENDENTE SIM, NAO
CONCLUSIVA
INTERVALO DE DESCANSO | DEPENDENTE SIM, NAO
CONCLUSIVA
JOBDESIGN DEPENDENTE SIM, NAO
CONCLUSIVA
LANCHES DEPENDENTE SIM, NAO
CONCLUSIVA
PLANO DE SAUDE DEPENDENTE SIM, NAO

CONCLUSIVA




PREMIO DEPENDENTE SIM, NAO
CONCLUSIVA

PROMOCAO DEPENDENTE SIM, NAO
CONCLUSIVA

TREINAMENTO DEPENDENTE SIM, NAO
CONCLUSIVA

4.2 4REGRAS DE PRODUCAO

No Quadro 4 sdo apresentadas as regras de prodefidmlas para o sistema. Algumas regras e
variaveis foram omitidas, pois se trata de regraargéveis auxiliares que foram introduzidas no

sistema para resolver a deficiéncia do Expert Sl em ndo aceitar dois cognitivos de ligacao

diferentes na mesma regra.

Quadro 4 - Regras de producao

BASICAS ="A’ 900/4I

REGRA1 [SE FIS ='A'E (SEG ='A'OU SEG = M) |[ENTAO
E (SOC ='A'OUSOC ='M)
REGRA2 [SE (FIS='M' OUFIS =B ENTAO |BASICAS
E (SEG ='A’' OU SEC ="M 80%
E (SOC ='A’ OU SOC = 'M)
REGRA 3 |SE (FIS = 'B' E SEG = 'B’) ENTAO |BASICAS
OU(FIS='B'E SOC =B 90%
OU(SEG = 'B' OU SOC = 'A")
REGRA 4 |SE (FIS ='A' E (SEG ='B' OU SOC = 'B)|ENTAO |BASICAS =
OU(SEG = 'A’E (FIS = 'B' OU SOC = B")) 70%
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OU(SOC ="A’E (FIS = 'B’ OU SEG ='B"))

REGRA5 |SE EST='A' E(REA='A'OUREA='M) | ENTAO |MOTIVACAO =
‘A’ 90%
REGRA6 |SE EST="M' E ENTAO [MOTIVACAO =
(REA ='A’ OU REA = M) M"90%
REGRA 7 |SE (EST = 'B'E REA ='A) ENTAO |MOTIVACAO =
OU (EST = 'A’E REA = 'B) M 80%
REGRA 8 |SE (EST ='B' E REA = 'M) ENTAO |MOTIVACAO =
OU (EST = 'M’ E REA = 'B)) B790%
OU (EST = 'B' E REA = 'B))
REGRA9 |SE CARGO ='I' OU CARGO = 'O’ ENTAO | STATUS ='A’ 8%
REGRA 10|SE CARGO = 'C’ ENTAO |STATUS = "M
90%
REGRA 11 |SE CARGO =0’ ENTAO | STATUS =B 909
REGRA 12| SE BASICAS = 'A'E ENTAO |RESPOSTA :

(MOTIVACAO ="M’ OU MOTIVACAO = B’)

ALIMENTACAO
90%

RESPOSTA
PLANO
SAUDE 90%

DE

RESPOSTA
LANCHES 70%

RESPOSTA 3
INTERVALO DE
DESCANSO 70%
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REGRA 13

SE BASICAS ="M’ E MOTIVACAO =B’

ENTAO

RESPOSTA ]
PLANO DE
SAUDE 90%

RESPOSTA 3
INTERVALO DE
DESCANSO 90%

RESPOSTA ;
ALIMENTACAO
90%

REGRA 14

SE MOTIVACAO ="A' E

(STATUS ="A’ OU STATUS ="M’)

ENTAO

ESTILO =3 =80%

ESTILO =4 = 80%

RESPOSTA
PREMIO 90%

REGRA 15

SE MOTIVACAO ="A’' E STATUS =B’

ENTAO

RESPOSTA
PROMOCAO 90%

RESPOSTA
PREMIO 80%

REGRA 16

SE MOTIVACAO ='M'E

(STATUS ="A’ OU STATUS ="M’

ENTAO

RESPOSTA
TREINAMENTO
90%

REGRA 17

SE MOTIVACAO ='M’ OU STATUS =B’

ENTAO

RESPOSTA = JO
DESIGN 90%

REGRA 18

SE MOTIVACAO =B’ E BASICAS ='B’

ENTAO

RESPOSTA ;
PROMOCAO 90%

4.3 IMPLEMENTACAO
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A implementacdo subdivide-se em duas partes. Naepa parte € feito um sistema
Especialista no Expert Sinta Shell onde o objettveaber a real necessidade do usuério. Na
segunda parte é feita uma comunicacao entre o EXppea e 0 Delphi, onde se faz o cadastramento
das necessidades, a tabela de valores das nedess&las céalculos para se chegar a um resultado
gue mais se aproxime do ideal. A utilizacdo do BExpata Shell se deve a facilidade na criacdo e

manipulagéo de regras.

4.4 A IMPLEMENTACAO NO EXPERT SINTA SHELL

Para a implementac&o do sistema foram seguidogss®$ descritos no item 3.3.2.

Inicialmente é apresentada a tela de criagdo d@vess onde sdo definidas todas as
variaveis utilizadas no projeto. Na tela de criagéovariaveis existem duas caixas de listagem que
podem ser vistos na Figura 14. A caixa da esquepfasenta as variaveis ja existentes, enquanto a
da direita, os valores relativos a variavel qua atlalmente selecionada.

Para adicionar variaveis basta pressionar o botécidhar Variavel e, em seguida, digitar o
valor na caixa de texto Variavel. Para cancelasarcao, € so clicar em qualquer outro controle da
janela (incluindo os botées OK e Cancelar, os dfieaisam a janela).

Existem 3 tipos de variaveis na ferramenta ExpetiaSvariaveis numeéricas, multivalorada
e univalorada. As varidveis numéricas néo aceitaatores pré-definidos, as variaveis
multivaloradas possibilitam varias respostas aonmegempo e a univalorada sO aceita uma
resposta.

Para indicar se uma determinada variavel é numeérmuativalorada ou univalorada,
primeiro seleciona uma variavel e,em seguida, @digsejado entre os botdes de opcéo, localizados

no canto inferior direito da janela. (Figura 14).
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Figura 14 - Tela de criacdo de variaveis

Wi deis Valores Inclui vanvel
BASICAS al |l =INSPETOR ErE
S = SUPERVISOR Exchui yandvel
EST [ = CHEFE -
ESTILC 0 = OPERARIO Inchu valor
FIS
WO TVACAD Eechui walor
AEA
RESPOSTA =]
Vaiavel [CARGO v x || T Numérica
: ™ Mukivalorada
Ao, | T = LUnivalorada
SO | Kcwces | P i

Na tela de objetivo sdo determinadas as varidugisgrvem de resposta para o sistema.

Para fazer de uma variavel comum numa variaveltigbjee vice-versa, seleciona-se a
variavel desejada e clica-se no botdo correspoaedaqtiele que aponta para a lista de destino. A
lista com uma seta dupla (seja para a esquerdaraudpeita) move todos os itens de uma lista para
outra. Para mudar a ordem dos elementos da listhjdavos, clica-se em um item e arraste-se até

a posicao desejada conforme Figlisa

Figura 15- Tela para definicdo dos objetivos

{G) Objetivos
Warniaveis Warniaveis-Objetivo
BASICAS - b ALIMEMTACAD
CARGO ESTILO
EST 5 [IMTERWALD DE DESCAMSO
EST_REA JOB DESIGM
ESTILO_AlLL= < LAMCHES
FIS R OTWACED 3
FIS_allx FLAMO DE SAUDE
FIS_SEG_S0C << |PREMIO
FIS_S0C TREIMAMEMTO
FISeSEG PROMOCED
OT P ACAD AL
RE&
E,Eﬁéﬁﬂ.-.uqﬁ LI I© | Hestian resultadas
X Cancelar | P Ajuds
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Na tela de interface sé@o definidas as varidveigegebem perguntas. Na primeira caixa séo
encontradas as variaveis que ndo receberam vaoassda direita sdo as varidveis que recebem
valores. Na opcéo pergunta € digitada os dadospaeecem na tela, na op¢ao Usar CNF permite
usar grau de confianca na reposta e na op¢ao nuayigéo deve ser dada uma explicacdo sobre o

valor da pergunta. Um exemplo de interface é wist&igural6.

Figura 16- Tela de interface

= Inteiface =] E3
Vandvess restantes Waridveis com perguntas:
ESTILO #lEeT v X
MOTIVACED £ FIS
RESPOSTA REA X Corcels
STATUS SEG
SOC 7 Ajuda
Perguntar [« Usar CNE
IGIuaI o cargo ocupado?
Maotrroldpde

-]

Na tela de criacdo de regras tem-se o campo ordelm se define a posicédo da regra
no sistema. O sistema executa a seqiéncia das regnforme este niumero. Logo abaixo
existe a caixa onde se mostra toda a sentenc@i@da sendo que cada condigédo corresponde a
uma sentenca e cada sentenca corresponde a urmaAirdentenca que aparece depois do
“ENTAQ” sofre alteraces de acordo com as senteagasiores. O bot&o “Alterar” modifica
alguma sentenca, o botao “Excluir” retira a serdethg contexto da regra, o botdo “Incluir”
inclui nova sentenga, o botdo “Novo” finaliza areeg@ abre uma nova, o botdo “OK” serve
para confirmar a regra e o botdo “Cancela” ignonegra. Um exemplo de uma regra €

apresentado na Figura 17.
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Figura 17- Exemplo de formatacao de regras

Regra 2 Hi= E3
| Nome dategria [FESPOSTA.PARTE 2 Qe |2
MEDTA

BEA3TICARE = M
E MOTIVAGAOD =
ey

Dl i)

RE3SPO3ITA

B = BATIA

PLAND DE SAUDE CHNF 20%

RESPOSTA = INTERVALO DESCANSO CNF 90%

ALIMENTACEOQ CHN

- pkerar | O Exchur

o ot |

Limra..l JQK I x Eancejafl ? Ajads I

Na tela “Resultados”, sdo apresentados todosloses atingidos pelo objetivo, com o0s

respectivos graus de confianca. Caso o sistemé&néa chegado a nenhuma solucao, ele indicara
gue néo foi encontrado nenhum resultado (Figura 18)

Figura 18- Tela de Resultado

RESPOSTA | X Fechar |
W alor CHF [*] ? Ajuda |
TREIMNAMEMNTO 72
KN L3
% Besultados AHistdrico A Todos os valores 40 sisterna

A tela "Historico™ exibe todo o caminho realizadel@ sistema especialista até
atingir a(s) solucao(6egrigura 19.



Figura 19 - Tela de Histoérico
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Arvore de pesquisa

W% Resultados =] E3

- % Procurando RESPOSTA ..
=22, Entrando na regra 32

“a» Comparando B.&SIC.-'E.S Bo= ol T
Frocurando BASICAS |

Entrando na regra 3 ...

Comparando FIS =5 = AL TaA
Procuranda FIS ..

Perguntando ao uzuario zobre FIS .
Fesposta do usuarioc b = MEDA, com 100%
&, regra 3 Fol rejeitada.

Entrando naregra 5 ...

“a Comparando FIS_all= =1

“e Procurando FIS_ALE

E—:IO\ Entrando na regra 4 ...

i % Comparando FIS = M = MEDIA

D\ A regra 4 foi ]Cumparahdn FIS = M = MEDI1A]

% FI5_AU

I

;Fiesultados ,I:\-,Histrjrico A Todos os valores 4D sisterna f

A tela "Todos os valores" é uma generalizacdo dagira pagina de resultado, exibindo

todos os valores de todas as variaveis.(Figaja

Figura 20- Tela "Todos os valores”

Todos os resultados

% Resultados =] E3

‘ x Fechar |

[B0%]

- ﬁi EST_RE&
H-&P FIS

-&5p FIS_alx
&P MOTIACED
&P REA

&P RES_ALX
-& RESPOSTA
-&P SEG

r-ggp SEG_alx
r-¢g 50C

H-gP SOC_AUK
H-&P STATUS
H-gP STATUS_AUX

-5 5] 5] - )

P tjuda |

Y Resultados fHistérico 4 Todos os valores 4D sistemna /

A tela “O sistema” exibe todas as regras do sistespeecialista. Ela &

atil também para

entender como o sistema chegou aquela(s) concliesgpem conjunto com o Historico. (Figura

21).
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Figura 21 - Tela "O sistema”

'-i Resultados [_ [T =]
O zsistema especialista | K Fechar |
SE SEG =& = Al T4 ml
au SEG =M = MEDIA
EMTAD SEG_allx =1 CMF 100%
REGRA 2
SE SOC=A=ALTA
ou SOC =M = MEDIA
EMTEO SOC_allx =1 CHF 1003
REGRA 2
SE FIS =& = aLTA
E SEG_allx =1
E SOC_allx =1
EMTAO BASICAS = A = ALTA CMF 90%
REGRA 4
SE FIS = M = MEDIA
ou FIS = B = Balxa
EMTAD FIS_aLX = 1 CMF 100%
REGRA S
SE FIS_allx =1
E SEG_allx =1
E SOC ALK =1 =l
% Fiesultados AHistérico 4 Todos os valores 4 0 sisterna f

A ferramenta Expert Sinta tem uma limitacdo nacéwadas regras quanto a separacéo das
condicBes em blocos. Ela ndo permite utilizar pasias para separar uma condicéo de outra. Deste
modo, para a implementacdo do sistema tiveram gueciadas regras intermediarias para
contornar este problema. No ANEXO 1 sdo apresestadaregras efetivamente cadastradas no

prototipo.

4.5 IMPLEMENTACAO NO DELPHI

Ao iniciar a consulta o protétipo traz um questitmdpara identificar quais sdo as
verdadeiras necessidades do usuario, como mostiguess 22, 23 e 24. Estas perguntas e opcoes
de resposta séo trazidas do Expert Sinta Shelléstida Expert Sinta VCL.
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Figura 22 - Tela Figura questionario parte 2

EREEE i
Clual o valor gue & dado as necessidades fisickigicas 7 Fg1
F oa=aLTA Moo =
™ ™M =MEDIA 0 .
i B =BAIA o
Qs o valer gue & dado as r wader de reguranga™
F oA =ALTA 100 =
™ ™= MEDA 7] -
™ B =BaAlxA L)
t e Aoaariaidl e 1
Figura 23 —Tela Figura questionario parte 2
| =] 55 |
Po 2

frmPergustas

Qual o valor que & dado as necessidades sociais?

oao=alTa 100
™ M =MEDIA [7] -
T B =BAIXA E;
v o
Qual o walor que & dado az necessidades de estima?
T A=ALTA —l
¥ M =MEDLA 100 ;I
I B =BAIXA 7] ___I

<< I f b _1 e )




39

Figura 24 —Tela Figura questionario parte 3

1ol

Chusd o walar que & dadt e neecssidades de realizocia? FaZ
¥ & =&LTa =

™ M o=MED n _]

I~ B -BANMA o :I

Husal o cargo ocupado?

™ | =INSPETOR u

¥ 5 =SUPERWISOR 100

I~ C-CIEFE 0

T O =NPFRARIN n

L | St I Corgdta I

Baseando nas respostas dadas pelo usuario, oipoatét mostrar o resultado, definindo

em percentual, conforme Figura 25.

Figura 25— Tela de Resposta

RESPOSTA | ing
CNF (%)

ALIMENTACAD

PLANO DE SALDE 729

LANCHES 729
INTERVALD DESCANSO 56.7

Led | 2

“\Besultades fHistorico AT odos os valores AD sistema
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4.6 RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 5 é apresentada uma simulacdo com dadi@gos com uma empresa também
ficticia do Simulador de Empresas Lider, para samal execucdo do prototipo e verificar a
efetividade do protétipo desenvolvido.

O percentual dado para cada regra corresponde aap d certeza que cada uma dela

possuem.
Quadro 5 - Tela simulacao de resultados
CARG.|FISIO SEG SOC ESTI REAL RESULTADO

CASO 1] | B-80% | M-80% | M-90% | A-100%| A-100% ESTILO3= %2
PREMIO =  81%

CASO 2|S A-90% | M-100% | A-80% | M-100% A-90% | ALIMENTACAO
47,239%
INTERVALO
DESCANSO = 36,742%)
LANCHES= 36,742%
PLANO DE SAUDE =
47,239%

CASO 3|0 A90% | A90% B 90% B 90% B 100% PLANO DE SAUDE =
74,8%

CASO 4|C B 100% | B 70% A90% | A90% | A70% ESTILO4= ,3B%
PREMIO 51,03%

A anélise do Quadro 5 foi feita em conjunto conspeeialista.

Nos casos 1 e 4 chegou-se a um resultado de estpoémio em funcdo das altas
necessidades de estima e realizagéo.

No caso 2 como todas as necessidades estdo de paédialta € natural que o sistema

informe uma grande quantidade de op¢des de demisAdpaixo grau de confianca.
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No caso 3 como as necessidades fisiologicas egigasga estdo altas o plano de saude é

realmente uma boa decisao.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 CONCLUSAO

Neste trabalho foi ilustrado o uso da Expert SK#tita com os sistemas Especialistas
empregado na area das necessidades humanas paraapomada de decisdes do Simulador de
Empresas Lider. Entretanto, ele pode ser utilizado qualquer pessoa que deseja estudar as
relacbes de causa-efeito entre necessidades humaeasdes. Tendo isso como base, verificou-se
gue a utilizacdo d&hell Expert Sinta juntamente com as técnicas estudselasostrou bastante
eficiente.

Considera-se que o objetivo principal do trabathe era o desenvolvimento de um Sistema
Especialista na area de necessidades humanasandiiza ferrament&hell Expert sinta, foi
atingido, tornado possivel assim um melhor acomgaeinto das necessidades dos funcionarios do
Simulador de Empresas Lider.

A possibilidade da utilizacdo de SE na &rea desset@des humanas, sendo utilizada como
uma ferramenta de tomada de decisdo, proporcionamdoauxilio na tomada de decisGes
considerando o perfil de necessidades dos pantigpdoi muito proveitosa, pois conseguiu chegar
a resultados conclusivos com dados muito proxinmesperado. O especialista considerou 0s
resultados satisfatorios.

O presente trabalho permitiu um estudo dos aspesi@msonados a utilizacdo da tecnologia
dos SE com as formas de representacéo do conhecindeutilizacao das regras de producéo para
a representacdo do conhecimento, apontada peiatdite especializada como a mais comum e
viavel, mostrou-se adequada, pois permitiu reptas@nconhecimento necessario na elaboracdo da

base de conhecimento do protétipo.

5.2 SUGESTOES
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Como sugestao pode ser implementado um sistemai@sgia na area de necessidades
humanas com a integracdo direta com o banco desdbwlhider para que assim o sistema possa
adquirir mais conhecimento a medida que lhe sésagas novas informacodes.

Também novas variaveis e regras podem ser defirddfsh de tornar o sistema mais

completo e preciso.



ANEXO 1 —Todas as regras cadastradas
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D%

D%

REGRAS
REGRA1 |SESEG=AOUSEG=M ENTAO | SEG_AUX =1
REGRA 2 |SESOC=A0USOC=M ENTAQ SOC AUX=1
REGRA 3 |SEFIS=AE SEG AUX=1E SOC_AUX =1 ENTAQ BASIGA A 90%
REGRA4 |SEFIS=AOUFIS=B ENTAO| FIS AUX= 1
REGRA5 |SEFIS_ AUX=1E SEG_AUX=1E SOC AUX =1 ENTAQ BICAS=M
REGRA6 |SEFIS=BESEG=B ENTAQ FISeSEG= 1
REGRA7 |FIS=BESOC=B ENTAO| FIS SOC= 1
REGRA8 |SEG=BOUSOC=B ENTAO| SEG SOC-=1
REGRA9 |FIS_ SEG=10UFIS SOC=10USEG SOC=1 ENTAO EXS =B 90%
REGRA 10 |SE SEG =B OU SOC =B ENTAQ SEG_SOC=210
REGRA 11|SE FIS =B OU SOC =B ENTAQ FIS_SOC =2 10(%
REGRA 12|SEFIS=BOU SEG =B ENTAQ FISeSEG = 2 10
REGRA 13 ENTAO |FIS SEG _SOC=1
SEFIS=AESEG SOC=2

100%
REGRA 14 |SE SEG =AE FIS_SOC =2 ENTAQ SEG_FIS SOC #

100%
REGRA 15|SE SOC=AEFIS_SEG =2 ENTAQ SOC FIS_SEG #

100%
REGRA 16 |SE FIS_SEG_SOC = 1 OU SEG_FIS_SOC = 1|@NTAO |BASICAS =M 70%

SOC_FIS SEG =1

REGRA 17

SEREA=AOUREA=M

ENTAO

REA_AUX =1

100%
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REGRA 18 |SE EST=AE REA_AUX =1 ENTAO|MOTIVACAO = A
90%

REGRA 19 |SE EST =M E REA_AUX =1 ENTAO|MOTIVACAO = M
90%

REGRA 20 |SEEST=BEREA=A ENTAO|EST REA = 1
100%

REGRA 21 |SEEST=AEREA=B ENTAO|EST REA = 7
100%

REGRA 22 | SE EST_REA=10UEST_REA =2 ENTAO | MOTIVACAO = 2
100%

REGRA 23|SE EST=BEREA =M ENTAO|EST_REA = 3
100%

REGRA 24 |SEEST=ME REA=B ENTAO|EST REA = /
100%

REGRA 25 |SEEST=BEREA=B ENTAO|EST REA = 7§
100%

REGRA 26 | SE EST _REA = 3 OU EST_REA =4 OU EST_REANTAO |MOTIVACAO = B

=5 90%

REGRA 27 |CARGO =1 OU CARGO =0 ENTAO| STATUS = A 100%

REGRA 28 |SE CARGO =C ENTAO| STATUS =M 100%6

REGRA 29 |SE CARGO =0 ENTAO| STATUS =B 100%

REGRA 30 | SE MOTIVACAO = M OU MOTIVACAO =B ENTAO | MOTIVACAO_AU
X =1 100%

REGRA 31 | SE BASICAS = A E MOTIVACAO_AUX =1 ENTAO | ALIMENTACAO
SIM 90 %
PLANO DE
SAUDE = SIM 90%
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LANCHES = SIM
70%

INTERVALO DE
DESCANSO = SIM
70%

REGRA 32

SE BASICAS =M E MOTIVACAO =B

ENTAO

PLANO DE
SAUDE = SIM 90%

INTERVALO DE
DESCANSO = SIM
80 %

REGRA 33

STATUS = A OU STATUS =M

ENTAO

STATUS_AUX =1

REGRA 34

MOTIVACAO = A E STATUS_AUX =1

ENTAO

ESTILO =3 80%

ESTILO =4 80%

PREMIO = SIM
90%

REGRA 35

MOTIVACAO = AE STATUS =B

ENTAO

PROMOCAO =
SIM 90%

PREMIO = SIM
80%

REGRA 36

SE MOTIVACAO =M E STATUS_AUX =1

ENTAO

TREINAMENTO =
SIM 90%

REGRA 37

SE MOTIVACAO =M E STATUS =B

ENTAO

JOB DESIGN
SIM 90%

REGRA 38

MOTIVACAO = B E BASICAS =B

ENTAO

PROMOCAO
SIM 90%
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