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Resumo

Com o surgimento e a proliferacio dos sistemas de acesso remoto (como BBS’s e
Provedores de Informagdo, sifes Internet comerciais, etc.) veio a tona toda uma cultura de

comunicagao e, inserido neste contexto social, o chat.

O chat ¢ uma forma de conversa entre duas (ou mais) pessoas através de computadores e
meios de acesso remoto — como linhas de rede (locais ou globais) ou vias telefonicas. O
que cada pessoa digita em seu computador ¢ ecoado para os outros participantes em tempo
real. Dessa forma, ¢ possivel uma conversa ao vivo (mas ndo pessoalmente), diferindo na
velocidade entre fala e digitagdo e no fato das pessoas ndo se véem, apenas léem o que as
outras participantes digitam. O chat pode ser realizado desde entre pessoas presentes

fisicamente numa mesma sala até entre pessoas ao redor do mundo.

Para manter-se grandes estruturas funcionais, surgiram os operadores (ou System
Operators). Com tamanha responsabilidade e carga de servigos, dificilmente um operador

possui tempo para gastar num chat com um usudrio do sistema.

De outro lado, a Inteligéncia Artificial (IA) nos mostra duas tecnologias aplicaveis neste

problema em sistemas de acesso remoto: Sistemas Especialistas e Agentes Inteligentes.

Neste sentido este trabalho traz uma proposta de utilizacdo das referidas técnicas de TA
para examinar a possibilidade de criar uma interface que possa manter uma conversa

razoavel com o usuario remoto.



Abstract

Besides the remote access systems growth and proliferation (like BBS’, Information
Providers and comercial internet sites) appears a whole comunication culture and, inserted

on this social context, you find the chat.

The chat is a kind of talking between two (or more) person through computers and remote
access ways — like (local or global) networks and telephone lines. What each person types
in his/her computer is repeated to others participators in real time. This way, it’s possible to
talk in live, differing on talk and type velocities and in the fact that there is no face-to-face
talking. The persons only read what the other ones type. The chat can be realized since

between two persons on a same room till between persons around the world.

The operators with this responsability and charge of service, a operator rarely does have

time to spend on chat with a user.

By other side, the Artificial Inteligence (Al) field provides two other kinds of technologies

that can be applied to remote access systems: Expert Systems and Inteligent Agents.

So these Al technologies will be used as a tool to develope an interface that supports a

reasonable talking to the remote user.
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Al
Capitulo 1

Introducao

A cada dia o nimero de Sistemas de Acesso Remoto (SAR) vem aumentando
aceleradamente, seja em BBS’s (Bulletin Board System), seja em sites da Internet, seja em

Sistemas de Acesso a Servigos Especificos (como bancos, centros meteoroldgicos, etc.).

Cada sistema desses conta com pelo menos um operador, esteja ele disponivel por 24 horas
ao dia ou ndo. E dificil encontrar algum desses operadores que ja nio precisou se dar a
angustiante tarefa de instruir um usudrio remoto que insiste em pedir ajuda sem ter lido toda
a documentagdo a qual tem acesso. Muitas vezes, o usuario apenas deseja “bater um papo”,
enquanto que as tarefas do lado interno do sistema se acumulam para desespero do

operador.

Para auxiliar o operador foi desenvolvido um “Agente” [Fag94] que realiza tarefas como:
entreter o usudrios até que possam ser atendido pelo operador, resolver o problema
(responder as “questdes”) do usuario se for algo relativamente simples e freqiientemente

requisitada.

Isso estd de acordo com as mais recentes pesquisas sobre a utilizagdo de Agente de

software para apoiar o homem nos mais variados campos do conhecimento.

No capitulo seguinte trouxemos uma imagem do ambiente de aplicagdo, com suas
defini¢cdes, funcionamento, classificagdo, recursos, servigos prestados e problemas
enfrentados pelo operador. Neste capitulo trazemos um embasamento importante para o

entendimento das as necessidades do mundo real e das possibilidades de implementacao.

Al



No capitulo 3 descrevemos uma interface de comunicag@o ja existente para este ambiente

como complemento a motivagao do desenvolvimento.

Nos capitulos 4 e 5 trouxemos dois embasamentos em tecnologias de IA: Sistemas
Especialistas e Agentes Inteligentes respectivamente, proporcionando uma base teodrica a

implementacao que segue.

No capitulo 6 identificamos o que realmente precisa ser implementado frente o que ja

dispomos no ambiente de aplicacdo a nivel de caracteristicas.

No capitulo 7 tentamos dar aos requisitos de implementagdo uma aparéncia semi-formal.

Desta maneira esperamos obter uma melhor documentacao da aplicagdo.

No capitulo 8 descrevemos como foi o processo de implementacdo, os erros e acertos de

programacao. Descrevemos também o prototipo tal qual ele fica(rd) em seu ambiente.

Finalmente no capitulo 9 trouxemos uma visdo geral do que foi o trabalhos em seus trés

momentos de implementacao: passado, presente e futuro.

Alguns aprofundamentos e curiosidades que tangem a “espinha dorsal” do trabalho

encontram-se nos apéndices.



Capitulo 2

O Ambiente de Aplicacao

2.1 Definicao de BBS

BBS (Bulletin Board System - Sistema de Mural de Boletins) - segundo [Ins94] trata-se de
um sistema computadorizado dedicado a atender (via telefone) um ou mais usuarios
colocando a disposi¢ao destes uma série de servigos tais como: “mail” (troca de mensagens
locais e remotas - redes) e troca de programas e dados de toda e qualquer espécie. Uma
outra defini¢ao [Lem96] considera um BBS uma central de transferéncia, armazenamento e

disponibilizagdo de informagdes computadorizadas por meio de telefone.

Para poder acessar um BBS, precisa-se de no minimo: uma linha telefonica, um
microcomputador XT, um Modem (modulador/demodulador), e um programa de
comunicagdo. Nao € necessario “grande” aparato computacional como: monitor de video

VGA, 4 Mb de memoria, mouse, placa de som, etc.

O que ¢ mais especifico dentre 0 minimo necessario, ¢ o0 modem (custa em torno de R$
70,00), portanto ndo ¢ um investimento dispendioso, além disso um modem permite
também a comunicacdo entre seu computador e outros computadores, como por exemplo,
provedores de acesso a Internet, BBS’s, terminais bancarios, o computador de outros

usudarios que possuam modem, etc.

S6 no Brasil, atualmente existem cadastradas (segundo a NACIONAL.LST encontrada no
Instant BBS [Ins96] - lista nacional de BBS’s de marco deste ano) em torno de 644 BBS’s
em 106 cidades. Mais da metade opera 24 horas por dia e a grande maioria ndo usa mais do
que uma linha telefonica, no entanto, eles possuem no minimo 300 usudrios cada um (em
média de 800). No mundo, s6 a lista de BBS’s participantes de uma das mais conhecidas
redes de mensagens mundiais, relaciona um numero superior a 35 mil BBS’s. Ha
informagdes nao oficiais (de operadores de outros BBS’s nacionais) que dizem existir acima

de 100 mil em todo o mundo.



O jornal de circulagdo nacional "O Estado de Sao Paulo" publica uma lista de BBS
nacionais (ndo contém todas) nas edicoes de segunda-feira em seu Caderno de Informatica,

que costuma ser a informagao inicial para novos usudrios de BBS’s.

Em Sao Paulo, um exemplo para todo o pais: a Mandic BBS, possui mais de 20.000
usuarios cadastrados, um niimero superior a 300 linhas telefonicas, o que demanda uma
quantia consideravel de equipamento e pessoal, sendo que uma grande parte destas linhas ¢

do tipo 0800 (gratuita) para usudrios pagantes.

Através do servigo de mail, os usuarios de qualquer cidade onde haja um BBS ligado a uma
rede de mensagens, podem se comunicar com qualquer usuario de outro BBS, na mesma ou
em outra cidade com um atraso de no méaximo 24 horas. Os pacotes de mensagens e/ou
programas sao distribuidos para os BBS’s conectados numa hora especifica, diaria e
automaticamente, € permitem acesso a varias redes regionais, nacionais € internacionais
(como a Internet). Informagdes adicionais sobre redes de mensagens em BBS’s podem ser

encontradas no Apéndice A.
Os BBS’s sdo uma boa opg¢ao para trocar programas, manter-se informado sobre diversos
assuntos, conversar com pessoas de todo o mundo, usufruir de suporte técnico de algumas

empresas e universidades, ou, no minimo, ter sempre a ultima versdo do seu programa

predileto.

2.2 Funcionamento Interno de um BBS

2.2.1 Plataforma

Existem basicamente duas formas de se compor a plataforma de um BBS:

A primeira, requer apenas um microcomputador (PC) que gerencia um ou mais modem’s.

Isto € possivel através de um sistema operacional que possibilite um funcionamento multi-



tarefa seguro, como UNIX ou OS/2. O niimero de modem’s internos ¢ limitado ao niimero
de 4. O namero de modem’s externos ¢ limitado apenas pelo numero de portas
dispinibilizadas pelas interfaces multi-seriais. Hoje existem placas expansoras multi-seriais
de até 32 portas de comunicacdo. Devido a esta exigéncia de multi-tarefa, uma maquina
com configuragdo minima recomendada ¢ um 486 DX 66, com 8 Mb de memoria. E claro
que a medida que cresce o nimero de modem’s ligados a uma mesma maquina, cresce a
necessidade de um equipamento mais robusto (com maiores velocidade e memoria),

podendo chegar até¢ num Pentium 166, com 64 Mb de memoria.

A segunda nao requer maquinas de porte tado grande como a primeira, no entanto exige uma
rede ligando dois ou mais microcomputadores. Um servidor de arquivos como um 486 DX
2 66 se enquadra bem, sendo que e as estacdes podem ser 286’s ou 386’s sx. Como ndo ¢
necessario além de 2 Mb de memdria nas estagdes, qualquer microcomputador acima destes
dois ultimos modelos ja ¢ considerado dispendioso. Mesmo porque o que custa mais nestas
estacdes sao os 2 Mb de memoria e um modelo 386 DX 40 ou superior ja exige 4 Mb de

memoria RAM.

Esta segunda possibilidade geralmente ¢ a adotada quando se acredita que o sistema vira a
crescer muito. Ela permite que o numero de modems seja limitado apenas pela velocidade
da rede e do servidor de arquivos. Cada estagdo é composta de: gabinete, placa-mae (com
memoria), placa de rede e placa modem (ou modem externo) tendo um custo minimo de

250 dolares.

2.2.2 Software

Existe disponivel no mercado um numero razoavel de produtos para o gerenciamento do
BBS. Entende-se por gerenciamento fun¢des como: controle de /ogins, controle de tempo
diario de utilizagdo das contas, controle de vencimento de contas, controle de ponteiros de
mensagens (ultima mensagem lida de cada érea), provimento de menus e interface,

gerenciamento de arquivo (armazenamento, envio e recebimento, etc.).



Cada desenvolvedor de software de gerenciamento define rotinas até um certo ponto,
depois disponibiliza a outros programadores os principais esquemas dos bancos de dados do
gerenciador para que sejam produzidos modulos auxiliares (doors) para tarefas mais

especificas. Para mais detalhes, veja a definicdo de door, no Apéndice B.

Alguns produtores de software gerenciador de BBS incluem rotinas para quase todas as
funcdes, dando pouca margem aos doors, como acontece no software PCBoard. Outros
softwares sdo, de certa forma, menos completos, exigindo uma quantidade maior de doors,
como o Remote Access [Wan94]. Porém as vantagens de se ter um software bastante
completo na hora da montagem do BBS (necessitando-se a instalagdo de poucos modulos),
pode se tornar um problema quando se deseja um sistema um pouco mais personalizado e

obviamente (muito) mais maledvel do que aquele que um sistema completo proporciona.

2.3 Relagao BBS’s x Internet

De forma grosseira [Lem96] pode-se diferenciar um BBS da Internet da seguinte forma:
enquanto a Internet € o meio para se acessar informagdes espalhadas pelo mundo, o BBS ¢

um resumo do mundo pré-selecionado de informagdes prontas para serem acessadas.

Para poder-se comparar melhor a Internet com os BBS’s, deve-se lembrar sempre que a
Internet ¢ representada localmente por um Provedor de Acesso e € neste ponto que os dois

mais se assemelham, pois a grande maioria dos BBS’s tem escopo local.

Comercialmente falando, € corretissimo afirmar que os BBS’s tendem a uma especializagao
oferecendo servicos cada vez mais direcionados as necessidades da comunidade local.
Alguns exemplos seriam: aniincios comerciais de empresas locais, dreas de transferéncia de
dados para empresas, informacdes urbanas de interesse geral, incluindo chamadas de
licitagdes, etc. Quanto aos provedores, eles devem diversificar-se oferecendo mais do que
simples acesso a rede. Apesar de haver espaco comercial para todos, o crescimento do
numero de Servigos de Acesso Remoto (SAR) descreve uma curva exponencial no decorrer

do tempo. Assim, para que todos se mantenham ¢ necessario que escolham as fatias

definidas do mercado, especializando-se.



Sabendo-se disto, ¢ inevitavel o desaparecimento de Provedores de Acesso Internet que
pensam em faturar somente vendendo o acesso. Os BBS’s também se enquadram nesta
regra de sobrevivéncia, no entanto os custos de manutencdo de BBS’s sdo muitas vezes
menor que os dos Provedores, podendo conferir aos BBS’s um tempo precioso em seus

processos de especializagao.

Apos alguns anos teremos muitos sistemas, todos especializados. Seus sustentos sairdo da
venda do acesso para garantir sobrevivéncia e de servigos exclusivos para obter lucro e
atingir o sucesso. No entanto, todos tendem a se ligar a Internet, seja on-line 24 horas

(como os Provedores e Hosts) ou off-line (como os BBS’s e usuarios).

Pensando assim, os BBS’s, desde j4, procuram ser clientes de Provedores para executar a

tarefa que os Provedores acreditam nao ser deles: agregar valor ao nome ‘Internet’.

Ainda segundo Marco Leme [Lem96], isto s6 vem a confirmar o que todos ja
desconfiavam: ndo existe um negocio (como Provedor de Acesso Internet) que seja tdo
lucrativo ao ponto de retornar o capital de investimento e obter lucro sozinho, sem muito
investimento ¢ trabalho arduo. Todos os servigos se resumem em muito trabalho e

dedicagao.

2.4 Tipos de BBS’s

2.4.1 BBS Caseiro

Caracterizado por possuir apenas uma linha telefonica e estar situado fisicamente na casa do
operador. Este operador geralmente possui uma idade que varia entre 11 e 18 anos e ndo se
preocupa em obter lucro comercialmente. O tnico objetivo deste sistema ¢ fazer com que o
operador possua lacos fortes de amizades através de outros operadores e usuarios. De certa
forma, ndo passa de uma brincadeira de adolescente(s). Eventualmente existem outros

operadores que se limitam a ajudar o operador principal a cuidar do sistema e manté-lo



atualizado. Sua principal caracteristica estd no fato de ser o resultado produzido pelo

operador enquanto ele pratica seu hobby.

2.4.2 BBS Comercial

Geralmente de um porte um pouco maior, situado fisicamente em um local de comércio,
podendo ter de 2 ou 3 linhas ou até uma centena delas. Quase todos sdo constituidos de
empresas e todos se caracterizam, principalmente, por visarem ao lucro. Esse lucro ¢ obtido
de atividades que vao desde a cobranca do acesso de usudrios particulares até a montagem

de BBS's de empresas.

2.4.3 BBS de Empresas

Usado como ferramenta de comunicacao da empresa com seus clientes, seus fornecedores e
suas filiais, portanto, trata-se de uma atividade meio, € ndo fim, como nos outros dois tipos
citados acima. Costumam ser fechados ao publico, ou seja, as contas de acesso precisam ser

criadas pelo operador antes que a primeira conexao possa ser realizada.

2.4.4 Sistemas de Informacgao Global (SIG)

Sao constituidas pelos BBS de grande porte, com mais de uma centena de linhas telefonicas
para acesso. A principio, parece tratar-se de um simples BBS Comercial de Grande porte.
No entanto, seus servigos atingem desde o “micreiro” (que também acessa o BBS Caseiro),
até¢ trabalhadores das mais diversas atividades (como o caminhoneiro, o agricultor, etc)
chegando mesmo aos grandes comerciantes, representantes de vendas, investidores e outros
usudrios de grande porte. Embora ndo aconteca necessariamente, até hoje todos os SIGs
também sdo provedores de acesso Internet a usudrios finais e constituem sites de grande
representatividade dentro da rede. Os sistemas deste porte sdo tdo raros no mundo que
podemos relacionar os que existem nas Américas: Compuserve, America On-Line, Dialdata

¢ Mandic.



2.5 Recursos

Praticamente tudo o que se pode imaginar em termos de comunicagdo e informatica pode
ser feito dentro de um BBS. Isto ¢ possivel gracas a quantidade de software modular que
existe para cada gerenciador diferente. Para quase todos os tipos de gerenciadores estdo
disponiveis dados técnicos (como, por exemplo, o seu esquema de banco de dados) que
possibilitam a qualquer programador a criacdo de doors (software modular) para executar
uma tarefa para a qual até hoje ninguém havia se dado ao trabalho, estendendo assim as

fungdes do gerenciador.

Dentre os recursos mais interessantes usados encontram-se os empacotadores de
mensagens. Num sistema do porte de um BBS Comercial circula diariamente entre 1000 e
5000 mensagens. Mas isto ndo quer dizer que os usudrios léem todas as mensagens
enquanto estdo conectados ao BBS (isto teria um custo altissimo). Para evitar esta explosao

na conta telefonica dos usuarios, existem doors do tipo empacotadores de mensagens.

A fungdo desses modulos ¢ criar um arquivo empacotado com todas as mensagens que
determinado usuario ainda nao leu (de acordo com seus ponteiros de areas de mensagens) e
enviar ao usudrio. Depois de desconectado, o usudrio, calmamente em um horario que mais
lhe convém, usa um outro tipo de programa (leitor oft-line) para poder ler e responder a
todas as mensagens (tanto particulares como as publicas - foruns). Posteriormente na
proxima conexao O USUArio envia um pequeno pacote com as suas respostas as mensagens.
Entdo, o door empacotador de mensagens também desempacota as respostas do usuario e

as coloca em suas devidas areas e foruns existentes no BBS.

Outro recurso bastante usado em BBS's Comerciais sdo os menus particulares de
empresas. Consistem-se em menus de servigos criados especificamente para uma
determinada empresa contratante. Geralmente compde-se de opgdes diferenciadas, com
termos técnicos caracteristicos da atividade da empresa. Eventualmente os operadores
também desenvolvem doors que s6 podem ser acessados a partir destes menus para

proporcionar um servi¢o Unico a empresa.



2.6 Atividades Realizadas por um operador de BBS

O conjunto de atividades realizada por um operador de BBS pode ser dividido em duas

categorias: tarefas esporadicas e tarefas de rotina.

2.6.1 Tarefas esporadicas

Quando se trata de um sistema relativamente grande, com mais de um node ¢ com mais de
um acionador de CD-ROM, uma vez ou outra podem ocorrer os seguintes tipos de

problema:

Ocorréncias na rede

Verifica¢do de cabos, teste de placas a nivel de hardware, sobrecarga de atividades para o
servidor como: servigo de impressdo e servigo de disco simultdneos, acesso simultaneo a 2

unidades de CD-ROM por usudrios diferentes, etc.

Problemas causados por doors

Eventualmente um usudrio chama um door que, além de acionar o swap out do gerenciador
do BBS, pode usar a memoria de forma desordenada, causar acesso indevido ou

malsucedido a dispositivos, runtime errors, etc.

Alguns dos problemas acima podem ocasionar desde um simples /#alt em algumas tarefas
dos terminais de rede, deixando o BBS com um ou mais nodes a menos temporariamente,
até provocar um estado de pane geral em que todo o BBS fica inutil at¢ que o operador
venha a intervir no sistema. Posteriormente, o operador podera vir a tentar descobrir a
causa de tal erro no sistema, que pode ser um detalhe simples de configuracdo, ou uma

atividade que lhe tome horas, e nem sempre ¢ bem sucedida.



Problemas com unidades de disco rigido (HD)

Funcionando 24 horas por dia, ininterruptamente, um HD tem durag¢do, de um a dois anos
(com a tecnologia atual). Apesar dos constantes backups em fita streamer e em outras
unidades de disco, inevitavelmente o operador, num determinado dia, sera surpreendido
com a “auséncia” da unidade em questdo. Este evento ird ocasionar inimeros atropelos para
recuperagdo dos arquivos que ndo foram perdidos, para a volta do backup, para o
transporte dos dados para o HD novo e verificagdes extras para certificar-se que esta tudo
novamente em ordem. Caso ndo exista um HD de reserva, ¢ necessario ainda comprar um

novo HD, o que gera um inevitavel atraso atribuido ao setor de compras da empresa.

Inclus@o de novas segoes

Doors: Esta tarefa ocupa de uma hora até 2 ou 3 dias de servico do operador, dependendo
da qualidade do software (moddulo) que esta sendo implementado, principalmente no

tocante a documentagao.

Antncios de patrocinadores: em geral consiste na criagdo de uma tela de 80x23

caracteres arranjando-se o logotipo do patrocinador com quaisquer outros dizeres que ele
desejar. Esta tarefa ndo ¢ muito dificil tecnicamente, no entanto requer uma boa dose de
criatividade. Esta atividade toma do operador, cerca de 15 minutos a 3 horas (caso o

logotipo seja um tanto quanto complexo).

Menus de servicos: esta tarefa consiste da analise de requisitos, analise da viabilidade do

servigo requisitado pelo cliente (geralmente outra empresa), criagdo do lay-out do menu
(geralmente 0 mesmo padrdo dos demais menus do BBS), implementacdo dos recursos
verificados na analise de requisitos e posteriores ajustes a serem feitos de acordo com novas
necessidades do cliente. Uma atividade como esta ocupa de 30 minutos a 2 horas (se

continuas), dependendo principalmente do bom entendimento entre o cliente e o operador.



2.6.2 Tarefas rotineiras

Verificagao de cadastro

A maioria dos BBS’s costumam ligar por voz para cada novo usuario que se cadastra no
sistema, para confirmar seus dados (enderego e telefone), fazer uma espécie de
telemarketing e obter feed-back da atuagdo do BBS. Isto vem a ser necessario uma vez que
os BBS’s sdo sistemas abertos (em que cada usudrio se cadastra pessoalmente) e estdo

sujeitos a informagdes falsas com intuitos ndo-saudaveis.

Inclus@o de novos arquivos

Constantemente os usuarios enviam ao BBS (upload) arquivos que julgam ser de interesse
comuns a outros usuarios. Apesar da tarefa de checagem contra virus e “cavalos-de-troia”
ser feita automaticamente pelo sistema, resta saber de que tipo de arquivo se trata: se for
um codigo executavel, deve-se verificar se funciona. Se funcionar, verificar se nao ¢
repetido, ultrapassado ou inutil (para manter a qualidade de arquivos disponiveis para
download). Isto feito, resta completar o processo de classificagdo de arquivos, movendo-os

para as areas que possuam arquivos similares.

Atualizagao de Boletins

r

Em alguns casos, esta tarefa ¢ terceirizada para um outro tipo de “operador” - o
Coordenador. Ele ¢ encarregado de produzir, com certa freqiiéncia (geralmente semanal),
textos dos mais variados géneros (como: explicativo, informativo, de entretenimento, etc)
que serdao inclusos em segdes preestabelecidas do sistema, para que sejam lidos on-line
pelos usuarios, € eventualmente passiveis de download para leitura off-line. J4 em outros
casos, 0 proprio operador encarrega-se desta tarefa, o que lhe custa tanto tempo quanto
redigir uma edi¢do de um desses tipos de jornal informativo (como o Informativo da UEM),
buscando informagdes em diversos locais, produzindo matérias, criando textos explicativos

e colecionando textos de cunho humoristico.



Atendimento ao Usuario via Chat

Existe um recurso possivel dentro de praticamente todos os BBS’s que ¢ a conversa on-line
com o sysop. Geralmente usa-se um door que além de promover o espelhamento de igual
teor tanto na tela do sysop como na do usudrio, também divide a tela em duas partes: uma

contém o que ¢ “dito” (na verdade escrito) pelo sysop e outra o que ¢ “dito” pelo usudrio.

Um usudrio costuma chamar o sysop por varios motivos, desde um simples “bate-papo”
com o usuario até¢ para pedir orientacdo sobre recursos do proprio BBS ou sobre algum

software conhecido do mercado.

Esta atividade pode ser rapidamente executada — como por exemplo fornecendo uma
“dica” rapida — em menos de cinco minutos, ou pode levar horas se o usuario quer apenas

trocar idéias com o sysop sobre assuntos diversos, ou seja, “bater um papo”.

Aqui se enquadra a aplicacao que esta sendo proposta: um door que seja capaz de tirar as
davidas mais comuns entre os usudrios, substituindo assim o sysop para que este nao seja
afastado de qualquer outra atividade a que esteja dedicado (como as descritas

anteriormente). Ver-se-4 que esta proposta também serve para outras interessantes

finalidades.

2.7 Servigos Comumente Prestados por BBS’s a Comunidade

Além dos servigos convencionais de um BBS, como provimento de e-mail local/Internet,
distribuicdo de arquivos/programas e disponibilizagdo de informagdes gerais (boletins),
alguns BBS’s prestam também alguns servigos extras que, ndo necessariamente, estdo
ligados as suas atividades principais. Servicos como implantagdo de sistemas de
comunicagdo matriz-filiais para empresas, intercambio de arquivos empresa/clientes,

disponibilizagdo de areas/segdes exclusivas para empresas/profissionais auténomos,



representacdo de software ou empresas, anuncios classificados, anuncios comerciais e

criacao de HTML's (Home Pages) para a Internet.

A seguir, uma breve descricdo de uma interface que atende alguns dos requisitos de um

BBS — precisamos saber o que ja existe neste sentido.



Capitulo 3

IDoctor: A Interface Existente

3.1 O que é o IDoctor

IDoctor é um door desenvolvido [Fag94] para cumprir duas fungdes dentro de um BBS. A
primeira ¢ mais simples ¢ a de servir como um chat door (mddulo/aplicacdo para
conversacgdo) entre o sysop € o usudrio. A segunda ¢ para estabelecer com um usudrio uma
conversa simples baseada no casamento de padrdes, assim como o ELIZA [Wei66]

desenvolvido na década de 60.

Esta segunda funcdo ¢ fruto da mesma idéia de dispensar o sysop da cansativa, repetitiva e
muitas vezes inoportuna tarefa de atender os chats dos usuarios. Para isto, o IDoctor simula
ser 0 “co-sysop”, uma espécie de co-operador do sistema também possivel no ambiente do

BBS.

Para o perfeito funcionamento dentro do ambiente de um BBS, este door possui todas as
caracteristicas necessarias, tais como: tratamento de caracteres em baixo nivel diretamente
na porta serial, checagem do tempo méaximo permitido ao usuario, constante verificagdo da
presenca de sinal carrier na porta de comunicagdo serial, total compatibilidade com o

sistema de passagem de parametros de varios gerenciadores de BBS, etc.

3.2 Técnica de IA e as caracteristicas do IDoctor

A tnica técnica de IA presente na implementacao do IDoctor € o casamento de padrdes.

A grande vantagem desta técnica ¢ que apesar do usuario poder interagir em linguagem
natural, o sistema ndo precisa interpretar e realmente “entender” sobre o que esta se
falando. Simplesmente o sistema procura uma ou mais palavras chaves ( keyword) na frase

que o usuario digitou e responde com outras frases também pré-definidas.



Para que as respostas ndo sejam tao repetitivas, pode-se programar mais de uma possivel
resposta para cada keyword. Assim a resposta sera escolhida aleatoriamente num conjunto

delas.

Outra caracteristica ¢ o uso de sindnimos. Desta forma mais de uma keyword pode

selecionar um mesmo conjunto de respostas.

O IDoctor conta com todos estes recursos que enriquecem o uso desta técnica. Seus limites
sdao: até 200 keywords diferentes, até¢ 10 possiveis respostas para cada keyword e até 9

sindnimos para cada keyword.

A Base de Conhecimentos contida no IDoctor ¢ alterada manualmente pelo sysop, com um
editor ASCII comum, e pré-compilada para permitir acesso rapido. Como o IDoctor so
abre a Base de Conhecimentos pré-compilada em modo read-only, varias copias (cada uma
em uma tarefa de maquina) podem ser executadas simultaneamente, possibilitando seu uso

em redes.

No proximo capitulo trouxemos um breve embasamento em IA que compartilha algumas

poucas caracteristicas do IDoctor: Sistemas Especialistas



Capitulo 4

Sistemas Especialistas

4.1 O que sao sistemas especialistas

Sistemas Especialistas (SE) sdo aqueles que atuam em uma area restrita ¢ bem definida do
conhecimento humano. A exemplo de especialistas humanos um SE possui uma area de
atuacdo e conhecimentos especificos dentro desta drea. Um SE ¢ capaz de emitir decisdes
apoiadas em conhecimento justificado [Cun87]. Para tanto, possui uma base de
informagdes, comumente chamada de Base de Conhecimento (BC), que contém regras que

representam conhecimento.

Um especialista, para tomar uma decisdo sobre um determinado assunto, usa alguns
insumos basicos: fatos encontrados sobre o assunto, hipoteses formuladas por ele mesmo,
conhecimento prévio armazenado em sua memoria, experiéncias acumuladas anteriormente.
Durante esta busca de uma decisdo ou solugdo, o especialista vai comparando os fatos com
as informagdes ja conhecidas, criando novas hipoteses e concluindo novos fatos. Este
processo influencia diretamente o processo de raciocinio. Por contar com insumos nem
sempre disponiveis, corretos, suficientes e utilizaveis, o especialista pode ndo chegar a
conclusdo alguma, ou finalmente concluir algo errado. No entanto estas limitagcdes do

especialista se justificam com os fatos que encontrou, com suas experiéncias anteriores, etc.

Além de emitir conclusdes, um especialista deve ser capaz de aprender novos
conhecimentos para desenvolver seu conhecimento como um todo e melhorar a qualidade

de suas decisoes.

Existem basicamente trés formas em que o especialista pode fornecer um resposta:
delimitando um universo de respostas, fornecendo uma ou poucas respostas possiveis e/ou
apenas orientando o usuario humano com a finalidade de que ele tome uma decisdo mais

fundamentada e consciente acerca do assunto.



Sistemas Especialistas sdo recomendados em aplicagdes em que o problema ndo pode ser
algoritmizado e/ou o algoritmo demandaria recursos de hardware ainda inexistentes no

momento para se ter uma solucdo confiavel e ainda dentro do tempo 1til.

No Apéndice C pode-se encontrar a classificacdo de Sistemas Especialistas, de acordo com

[Cun87].

4.2 Arquitetura genérica de um sistema especialista

Um sistema especialista ¢ formado de trés partes: mecanismo de inferéncia, base de

conhecimento e quadro-negro.

Base de
Conhecimento

Verificar Fatos

Quadro-Negro

Busca de Novas Regras

Mecanismo

de Analise de Regras
Inferéncia

Figura 4.1 - Elementos basicos de um Sistema Especialista

Mecanismo de inferéncia € o elemento capaz de verificar os fatos, buscar regras e ordenar
todos de uma forma logica, de maneira que, baseando-se em tais fatos e regras, possa

chegar a outros fatos conclusivos.



De forma geral, ¢ um mecanismo que compara pedagos de “strings” com padrdes. Se tal
comparacao for positiva, entdo hipdteses podem ser tomadas como fatos ou ainda pode ser
feita a busca de novas regras, percorrendo outros caminhos para se chegar a um

determinado objetivo. O processo mais usado para se inferir € o da avaliagdo de regras.

A base de conhecimento ¢ o componente responsavel sobre as caracteristicas de
funcionamento do sistema. Nela estdo contidos fatos e regras que representam de forma
geral o conhecimento de um especialista humano. O conhecimento pode ser passado para a
base de conhecimentos de diversas formas, desde um editor convencional, passando a

editores especializados, até chegar a interfaces altamente futuristicas.

O quadro-negro, consiste de estruturas de dados especificas em memoria para o constante
processo de inferéncia escrever e apagar quando necessario, ou literalmente “rascunhar”.
Analogamente a mente humana, esta area de memoria corresponderia a memoria de curta
duragdo de uma pessoa, em que uma informagao s6 permanece la enquanto for necessaria,

geralmente fragdes de segundo.

No proximo capitulo veremos uma outra tecnologia emergente de IA: Agentes Inteligentes.
Esta tecnologia tem sido muito estudada, ja existindo inclusive algumas aplicagdes
implementadas, como o SSAA de Moniz [Mon94] e outras destinadas ao uso em sites
Internet (também sistemas de acesso remoto), como as presentes no http.//www.fip.com

via web.



Capitulo 5

Agentes Inteligentes

5.1 O que sao agentes inteligentes ?

Ainda ndo foi possivel encontrar uma definicdo formal do conceito de Agente que possa
abranger todo o universo dos mesmos. O que se pode fazer [DeC95] ¢ identificar as

caracteristicas esperadas em um agente.

Analogamente ao mundo real, agentes trazem a no¢do de conhecimentos especializados,
como por exemplo agentes financeiro, de viagem, de empregos, etc. Extendendo esta idéia
ao mundo do software, cada Agente vem a ser uma entidade ativa, constantemente ao lado

do usudrio, € que possui conhecimento especifico sobre um certo dominio.

Quando a tecnologia de agentes for suficientemente desenvolvida para tal feitos, os agentes
poderdo executar atividades de auxilio ao usudrio, de forma transparente, ou seja, sem a
necessidade do usudario saber como eles trabalham. Um Agente entdo operard de modo que
esconda a complexidade e os detalhes de tarefas, formulando objetivos, iniciando agdes,
trabalhando independentemente, reconhecendo situacdes de autoativagdo, usando base de

conhecimento e mecanismo de raciocinio.

Em tal estado da arte, os agentes ensinardo os usuarios a utilizar os recursos disponiveis —
fornecendo assim, uma forma mais apropriada e “amigdvel” para a interacdo homem-
computador; executardo tarefas e ocupardo cargos antes restritos apenas aos humanos —
como professores, ajudantes ou gerentes; interagirdo com as pessoas em uma forma quase
humana, utilizar-se-3o de linguagem natural, graficos, videos animados, etc. Serdo também
uteis em ambientes onde existam trabalhos cooperativos envolvendo varios usuarios, sendo-
lhes atribuida uma gama de atividades, como escalonamento, monitora¢do, comunicacao,

observagdo e manipulagdo.



Uma terminologia foi especificada por Andrew Wood [Wo0093] nas representagdes de
agentes inteligentes e foi adotada por De Carlo [DeC95] numa breve descri¢ao dos tipos de

Agentes. Ambas se encontram presentes no Apéndice D.

5.2 Caracteristicas que Tornam uma Aplicagcao Apropriada para Agentes

Tomando como base as caracteristicas comuns dos agentes, pode-se identificar um conjunto
de caracteristicas que tornam uma tarefa ou aplicacdo suscetivel a uma abordagem com
base na tecnologia de agentes. As seguir as propriedades especificadas por Andrew Wood

[W0094] e simplificada por De Carlo [DeC95]:

e Adaptacio: tarefa que requer um certo grau de adaptabilidade; o agente necessita
desenvolver habilidades para executd-la aprendendo melhores ou novos meios. O que
também inclui métodos para evitar falhas e se adaptar as proprias necessidades, desejos e

objetivos pessoais do usuario.

e Pesquisa: a tarefa ndo é completamente definida; o agente deve considerar uma grande
quantidade de possiveis solugdes, escolhendo uma das mais adequadas de acordo com sua

experiéncia.

e Demonstragdo: a tarefa envolve aprendizado e treinamento. Isto inclui ensinar os
usuarios a usar as ferramentas de software de maneira mais eficaz e também, por outro lado,

fornecer explicagcdes do que o proprio agente esta fazendo.

e Ajuda: a tarefa requer um certo grau de coopera¢do entre o usudrio ¢ o Agente. O
Agente poderia fazer criticas construtivas ao modo de trabalhar do usuario, ou dar “dicas”

sobre como utilizar melhor os recursos do sistema.

e Autonomia: a tarefa requer atencdo constante ou regular, mas pouca ou nenhuma

entrada ou interacdo. Dessa forma, delegar esta tarefa seria muito util e benéfico. Um



exemplo seria 0 monitoramento de sistemas simples, onde uma mudang¢a no comportamento

poderia gerar a execugdo automatica de alguma tarefa ou agao.

e Assincronia: a tarefa tem um intervalo significativo entre seu inicio e término. Este
intervalo poderia ser devido ao tempo de processamento de grandes quantidades de

informag¢ao ou mesmo a falta de informacodes vitais em um determinado momento.

Mais detalhes sobre Agentes, veja [DeC95] e [Cri96].

Com este embasamento que apresentamos ja podemos identificar algumas caracteristicas

implicitas no ambiente de aplica¢@o e discutir algumas idéias de implementacdo. Tudo isso

no proximo capitulo.



Capitulo 6

Identificando a Aplicagao

Inicialmente, observando-se as situagdes que um sysop enfrenta diariamente, verificou-se
que estas exigiam deste profissional uma forma de atuacdo dindmica, amigavel e a0 mesmo
tempo reservada no trato com os usudrios. Reservada no sentido de ndo se comportar
apenas como um usudrio experiente, agindo realmente como um sysop: mantendo uma certa

distancia necessaria e aceitavel no convivio profissional.

Outro fator bastante importante ¢ a falta de tempo para dar a todas as suas atividades a
aten¢do necessaria. Desta forma, nem sempre ele pode atender o usudrio que, ora quer tirar

uma duvida, ora quer apenas “bater um papo”.

Em seguida, observando-se as idéias acerca do que € possivel com a tecnologia de agentes
inteligentes, pretendeu-se criar um agente operador de um sistema de acesso remoto. No
entanto, apos uma reandlise das caracteristicas da aplicacdao, percebeu-se que um Sistema
Especialista integrado com o IDoctor no ambiente do BBS seria suficiente para obter-se
resultados imediatos satisfatorios. Dai, entdo, uma vez que tanto os Sistemas Especialistas
quanto os Agentes utilizam-se de conhecimentos especificos sobre determinado dominio,
decidiu-se pela implementagcdo de um Sistema Especialista, o qual preparado para um chat,
poderia, com um custo muito menor, cobrir um ponto chave da problematica encontrada no

ambiente da aplicacdo: o atendimento ao usuario do BBS.

Tendo em vista que o IDoctor possui caracteristicas que cobrem a necessidade do usuario
de se comunicar com o sysop (“bater um papo”), resta ajudar o usuario na solugao de seus

problemas no que tange ao uso de recursos do sistema.

Observando-se as caracteristicas distintivas de Agentes e Sistemas Especialistas, ja
mencionadas no capitulo 4 e 5, verifica-se que elas podem ser resumidas em cinco
caracteristicas essenciais [Cri96], sdo elas: atuagdo em paralelo, atuacdo de forma

transparente, autoativacao, uso de bases com conhecimentos especificos e aprendizagem.



Pretende-se mostrar até o final do capitulo que estas caracteristicas podem ser identificadas
no conjunto IDoctor ¢ XPERTSYS (que sera descrito no proximo capitulo) inseridos no

ambiente de SAR do BBS.

Para a producdo de um protédtipo funcional, considerando as condi¢des da aplicagao, nota-
se que a caracteristica de autoativagdo ¢ atendida pelo Idoctor quando este toma o controle
do chat, funcionando como um agente de comunicagdo, sempre que o sysop nao tome a
iniciativa de atender o usuério depois de decorrido um tempo, o qual € pré-ajustavel por um

parametro no ambiente.

Com relagdo a caracteristica de atuacdo transparente, observa-se que, no caso do IDoctor,
seu modo de operar sera tanto menos distinto do sysop, e portanto mais transparente para o
usudrio, quanto melhor for o desempenho da conversagdo baseada no casamento de
padrdes. Com algum cuidado pode-se desenvolver uma interface de conversacao que simule

com bastante realidade o comportamento do sysop humano.

A caracteristica de paralelismo em agentes esta presente, no ambiente onde o protdtipo
opera, quando varios usuarios conectam-se simultaneamente no BBS e chamam o sysop
para um chat. Assim, o [Doctor pode atender todos de forma paralela, cada um em uma
tarefa (task), o mesmo podendo acontecer quando em seqiliéncia de execugdo o
XPERTSYS ¢ ativado. Estas atividades poderiam ser vistas como se se tivesse disparado

varias tasks num Sistema Operacional multi-tarefa (por exemplo Unix).

A Base de Conhecimento, no dominio pretendido, foi elaborada tomando-se como
especialista um dos sysops do Instant BBS [Ins96], utilizando-se um editor de texto
simples, como ferramenta de auxilio na aquisicdo de dados, através do engenheiro de
conhecimento. Mais detalhes sobre a implementa¢do da Base de Conhecimento podem ser

encontrados no capitulo 8.

Por fim, a caracteristica de aprendizagem no protdtipo esté relacionada a evolugdo da Base

de Conhecimento. A medida que o engenheiro de conhecimento, consultando o log do



XPERTSYS, verifica as deficiéncias ou incompletudes da base e toma providéncias para
que a proxima consulta tenha mais chance de ser bem sucedida, verifica-se que o sistema

como um todo “aprende”.

Neste caso, ndo seria possivel a aprendizagem direta na interacdo com o usuéario do BBS,
dado que justamente o usuario nao possui o conhecimento necessario para resolver seu

problema e muito menos para inserir conhecimento na Base.

De uma forma geral, podemos visualizar o protdtipo proposto como uma aplicagdo que usa
técnicas de Sistemas Especialistas e Agentes, implementada diretamente sobre o ambiente,
a qual podera ser objeto de futuras melhorias usando-se técnicas mais refinadas e explicitas

de Agentes. Sugestdes para futuras implementa¢des encontram-se no capitulo 9.

A seguir, no proximo capitulo, traremos uma documentagdo dos requisitos da
implementacdo que tornardo mais facil entender exatamente como € e como funciona nosso

prototipo.



Capitulo 7

Documentando requisitos para a aplicacao

7.1 Embasamento

Para poder documentar com maior clareza em que consiste a aplicagdo proposta, tomamos
como base para formalizagdo e referéncia de documentacao um Modelo de Especificagao de

Requisitos proposto por Pressman [Pre92] e simplificado por Reder [Red94].

A 1iniciativa de incluir uma especificagdo de requisitos foi realizada no sentido de possibilitar
um melhor entendimento das caracteristicas do software e como ele se comporta,

possibilitando uma posterior continuidade na implementacao do protétipo.

E importante notar que a inclusdo de uma especificagdo de requisitos ndo implica que esta
monografia segue rigidamente os preceitos de engenharia de software e toda sua
formalidade envolvida. Além do mais, segundo a prépria Reder [Red94], o documento de
especificacdo de requisitos ¢ um modelo, uma abstragdo de alguma situagdo real, e € por
isto mesmo que ndo ¢ necessariamente completo. Neste sentido procurou-se fazer com que

o proximo item (7.2) seja um modelo, uma abstracao desta situagao real.

Neste sentido, permitindo uma certa flexibilidade, foi possivel incluir também alguns
diagramas de bloco — do tipo fluxograma — que vem a contribuir em muito no

entendimento do funcionamento e dindmica de alguns processos.



7.2 Especificagao de Requisitos

7.2.1 Introdugao

Referéncia do sistema

O prototipo proposto ¢ um Sistema Especialista (SE) destinado a interagir com o usudrio

sobre um determinado assunto preestabelecido. O sistema sera chamado de XPERTSYS.

Descrigao geral

Trata-se de um moddulo com caracteristicas de Sistema Especialista. Caracteristicas estas
similares as do sistema especialista do tipo para instru¢do. Este mdédulo poderd tanto ser
sera incorporado pela aplicacdo IDoctor [Fag94], como por um sistema gerenciador de

BBS como o Remote Access [Wan94] ou similares.

Trata-se de um door que possibilitard ao usuario encontrar, por si mesmo, dicas ¢ solucdes
para suas dificuldades no uso dos recursos do BBS ou informagdes sobre assuntos os quais

o sysop disponibilizar bases de conhecimentos.

Restricoes do projeto de software

Para documentagdo deste projeto ndo se utilizou uma metodologia especifica, apenas esta
especificacdo de requisitos foi criada baseando-se em Reder [Red94], o que ja da uma idéia

razoavel de como ¢ o protétipo.

A principal restricdo desta implementacdo € que o moddulo especialista que recebe
parametros passados pelo IDoctor ndo ¢ parte integrante deste ultimo como inicialmente se
pretendia. Os parametros passados pelo IDoctor ao XPERTSYS definem, dentre outros

dados, principalmente sobre qual assunto tratara a interacdo especializada com o usuario.






7.2.2 Descrigcao de informagées

Representagao do fluxo da informacao

e Fluxo de dados

Parametros
Idoctor de Entrada
Regras Hot-Keys e Usuario
° Perguntas/
Sysop Fatos Sugestdes

Figura 7.1 - Diagrama de Fluxo de Dados de Nivel 0
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Figura 7.2 - Diagrama de Fluxo de Dados de Nivel 1



e Fluxo de controle
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Figura 7.3 - Diagrama de Fluxo de Controle de Nivel 1

Representagao do conteudo da informacgao

Tanto <predicado>, <fato> como <condi¢do n> sdo informagdes do tipo cadeia de

caracteres de tamanho maximo 70.

Ja <hot-key> e <default> sdo do tipo 1 (um) caracter, que pode conter “S”, “N”, etc.

Regras: cada regra possui o formato:

<predicado>; <default>:<condi¢do 1>, <condi¢do 2>, <condi¢do 3>, ..., <condi¢do 10>

Onde <predicado> s3ao fatos em potencial, ou seja, se as condigdes

<condi¢do 1>,<condicdo_ 2>, etc. forem provadas.



Fatos: <fato> ¢ um predicado que ja foi provado e ¢ tomado como verdadeiro.

Parametros de entrada: consistem em <assunto>, <usudrio> e <log>; onde: <assunto> ¢ o
nome da base de conhecimentos a ser carregada; <usuario> ¢ o nome do usudrio que esta

interagindo com o especialista e <log> ¢ o nome do arquivo de log

Hot-Keys: pode possuir os valores “S”, “N”, “I”, “?” ou “A” e representam respostas ou
comandos do usuario. Respectivamente: “SIM” para a pergunta em questdo, “NAO” para a
pergunta em questdo, “NAO SEI” para pergunta em questdo, comando “POR QUE esta
sendo feita esta pergunta 7 e “ABANDONA”.

Perguntas e sugestdes: consistem de perguntas expostas para a avaliacdo do usuario (antes
de ler a hot-key do teclado), ou sugestdo(des) do especialista sobre como proceder

corretamente.

Descrigao da interface do sistema

Para manter a interface simples e de fécil portabilidade para futuras implementacdes
(descritas do capitulo 8), preferiu-se usar uma Unica tela simples, sobre o padrao texto. Para
a interacdo do usuario foi usado apenas o teclado. Veja no Apéndice E uma possivel

situagdo da interface do sistema.



7.2.3 Descrigao funcional

Particao funcional

Funcao Processo
Interfaceamento com o usuario interfaceador
Controle de inferéncia mecanismo de inferéncia

Carga de fatos ocorridos em secdes
anteriores do mesmo usudrio sobre o mesmo carregador

assunto
Gravacao de fatos ocorridos em /og para que

possam ser lidos tanto pelo proprio gerador de log

XPERTSYS como pelo sysop posteriormente
Figura 7.4 - Quadro das Fungdes dos Processos

Descrigcao funcional

e Narrativa do processamento

Carregador: assim que o XPERTSYS ¢ chamado, o carregador ¢ quem recebe e interpreta
os parametros de entrada, carrega a base de conhecimento indicada, envia para o
interfaceador o nome no usudrio que ird interagir, e verifica se ha alguma se¢do pendente
daquele usudrio com essa mesma base de conhecimento (assunto) no /og. Se esse assunto
for pendente, entdo o carregador carrega também os fatos que ja haviam sido provados na
secdo anterior, deixando o ultimo fato sem carregar, para que o mecanismo de inferéncia
inicie o processo tentando provar justamente o ultimo fato da se¢do anterior. Isto possibilita
que, depois que o usudrio perceba em que ponto errou, de acordo com as instru¢des
(sugestoes) do XPERTSYS. Caso ndo haja secdo anterior com esse assunto pendente,

inicia-se uma nova sec¢ao desde seus preliminares.

Interfaceador: consiste de um conjunto de procedimentos que possibilita: expor ao usudrio

a tela de interagdo, ler a hot-key do usuario, expor as perguntas ao usuario, informar



quando uma possivel solugdo foi encontrada e expor seus resultados (sugestdes), informar
quando o sistema niao conhece nenhuma situagdo similar e ndo apresenta resultado algum —
apenas diz que conversara com o sysop € vera o que se pode fazer, fornecer a explicacao do

por qué de uma pergunta, etc.

Mecanismo de inferéncia: trabalha internamente com a estruturas (no DFD presentes como
um deposito da dados) referentes ao quadro-negro e consiste num ciclo que a cada iteragao
tenta provar um determinado predicado ou condi¢do, tornando-o um fato que sera tomado
como base para as proximas iteragdes. O processo se encerra quando se encontra um fato

conclusivo ou ndo se encontram regras para determinados fatos.

Gerador de Log: encarregado de acrescentar no arquivo /og os fatos provados nesta secao,

junto com parametros usuario, assunto (base de conhecimento), status (se sucedeu, falhou

ou ainda esta pendente), e data e hora da secao.

¢ Restrigoes/limitagoes

O processo interfaceador estabelece com o usuario um padrdo de conversacdo no modo
texto, ndo permitindo uma interacdo em ambientes graficos como o Windows, OS/2 ou X-
Windows. Compensando esta limitacdo estd a possibilidade de interagdo através de

terminais TTY, VT-100, ANSI, etc.

O sysop nao pode ficar constantemente (por exemplo diariamente) dando manutengdo as
bases de conhecimento. De tempos em tempos (por exemplo mensalmente) esta atividade ¢

executada.

O XPERTSYS ndo possui suporte de leitura, escrita e controle da porta serial — como
possui o IDoctor — limitando-se a ser executado sob um nivel de shell que permita a sua

operacao remota, como o DoorWay [Dud93].



¢ Requisitos de desempenho

Para obter um bom desempenho do sistema, ¢ necessario um microcomputador do tipo
IBM-PC com processador 386 sx ou superior, com monitor de video CGA ou superior,

com 2 megabytes de memoria e de um espago minimo de 500 kilobytes em um disco rigido.

¢ Restricoes de projeto

O quadro-negro, por se tratar de uma area de memoria onde o sistema “risca e rabisca”, €
representada por um conjunto de estruturas criadas para possibilitar o tratamento de regras

e fatos.

Tais estruturas estdo limitadas de forma que sejam possiveis no maximo 50 regras, cada
predicado/condig¢do ou fato esteja limitado até no maximo 70 caracteres e sejam possiveis

até¢ 10 condigdes para cada predicado.

Por se tratar de um prototipo, ndo foi implementado o mecanismo de aprendizado, onde o
SE pede ao usudrio que forneca a solugdo do problema, em caso de fracasso na busca. Nao
teria sentido a existéncia de tal mecanismo, ja que o usudrio realmente ndo sabe a solucdo.
Assim, o aprendizado da-se quando o sysop facilmente edita a base de conhecimentos,

usando um editor ASCII comum.

Descrigcao de controle

e Especificagao de controle

Todo o XPERTSYS ¢ controlado basicamente por dois eventos:

Iniciar: a chamada executada pelo IDoctor dispara o carregador. Depois que este executa

suas tarefas, passa o controle para o mecanismo de inferéncia.



Sair: O mecanismo de inferéncia atuard até que o interfaceador receba a ordem final do
usudrio ou seu processo de busca acabe. Em seguida o controle ¢ passado para o gerador

de log que grava a se¢do e encerra a execugao do prototipo.

¢ Restricoes de projeto

Em se tratando de controle, uma restricdo ¢ a do XPERTSYS nao ser parte integrante do

IDoctor como ja mencionado anteriormente.



7.2.4 Descricao comportamental

Estados do sistema
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Figura 7.5 - Diagrama de Transi¢ao de Estados

Eventos e agoes

Evento(causa)

Acdo(consequéncia)

Descricao

Inicio do sistema

Chama Carregador

Disparo de execugao pelo Usudrio
seguido de carga dos depdsitos
necessarios

Base de Conhecimentos e
Fatos da Ultima Secao
Carregados

Chama Mecanismo
de Inferéncia

Inicio do processo de inferéncia (do inicio
ou do ponto em que o usuario havia
deixado a ultima se¢do)

Uma Pergunta Precisa ser
Feita ou uma Sugestao
Apresentada

Chama
Interfaceador

Invocacao do Interfaceador, que expde
uma Pergunta ou Apresenta uma Sugestdo

Obteve-se uma Resposta
ou Comando do Usuario

Chama Mecanismo
de Inferéncia

Retorno da resposta do usuario

Usuario Requisitou Saida
ou Chegou-se ao Fim

Chama Gerador de
Log

Encerramento da se¢do, inicio da geragao
de Log

Fatos Salvos no Log

Encerra o Sistema

Retornando ao nivel anterior de shell

Figura 7.6 - Quadro de Eventos e Ag¢des




¢ Diagrama de Blocos
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Figura 7.7 - Fluxograma de Blocos do Mecanismo de Inferéncia



7.2.5 Critérios de validagao

O critério de validagdo baseia-se essencialmente em Cunha & Ribeiro [Cun87].

Limites de desempenho

As formas determinadas para representar os conceitos e premissas do conhecimento do
especialista devem favorecer o desempenho do sistema. Neste prototipo, deve ser usado um
tipo de dado que, a0 mesmo tempo que simples, seja representativo: o tipo string. Assim,
tanto os predicados e condi¢des como as metas e fatos sdo bem representados por este tipo
de estrutura de dados, provendo, além da compatibilidade interna entre as estruturas do
quadro-negro e o deposito log, também a externa com as entidades sysop (ou Engenheiro

do Conhecimento) e usuario.

Nenhuma mencdo a limite de tempo se faz necessaria dado que na plataforma de

implementacao atual raramente sera possivel respostas além do limite de tempo real.

Ja no que tange ao espago em memoria (RAM) ocupado pelo protédtipo em funcionamento,
deve-se ressaltar que a implementacdo deve respeitar os limites do sistema operacional (no
DOS 640kb) e de distribuicdo de memodria (no DOS blocos de 64k) na plataforma

escolhida.

Deve-se usar um editor de textos de ASCII puro para introduzir o conhecimento na Base de
Conhecimento como parte operacional do processo de aquisicdo. Nao deve haver respostas
demasiadamente longas ou extremamente curtas. Nao deve haver regras que produzam

resultados ambiguos ou confusos.

Classes de testes

Nesta fase avalia-se tanto a velocidade em que as respostas sdo exibidas quanto a qualidade

delas. Como se trata de um protdtipo e os microcomputadores de hoje sdo



incomparavelmente mais velozes que os da época em que os critérios de teste foram
criados, dificilmente ndo havera uma resposta em tempo habil. Quanto a qualidade das
respostas, foi criada uma bateria de testes (Apéndice F), com respostas conhecidas, para
medir o desempenho do protdtipo. Isto permitird a verificagdo de sua eficiéncia e

praticidade.

A implementa¢do deste prototipo conta com a freqiiente (a0 menos bimestralmente)
manutencdo as Bases de Conhecimento por parte do sysop, como forma de teste constante

da consisténcia e eficiéncia dos conhecimentos das Bases.

Respostas esperadas do software

Identificam-se as respostas do XPERTSYS como as respostas do terceiro modo de técnica
de emissdo, tal qual descrito no item 4.1. Assim, o objetivo das respostas do prototipo ndo
¢ emitir um resultado, mas interagir com o usudrio do BBS funcionando como em um
didlogo entre o Especialista e o leigo, obrigando este ultimo a refletir e entender, por
exemplo uma determinada seqiiéncia de passos necessaria ao uso de determinado recurso
do BBS como um todo, ou qualquer que seja o assunto (Base de Conhecimento

implementada pelo sysop ou Engenheiro de Conhecimento).

Uma se¢do do XPERTSY'S pode terminar em trés diferentes situagdes: o usuario cansou-se
do “didlogo” e resolveu encerra-lo incondicionalmente, o XPERTSYS obteve sucesso na
busca heuristica e sugeriu ao usudrio que experimentasse um conjunto de possiveis
solugdes, ou entdo o protdtipo nao obteve sucesso na busca e informa ao usuario que nao

tem nenhuma sugestdao imediata e ira informar o sysop.

No primeira das trés saidas, o XPERTSYS grava a secdo para que seja retomada
posteriormente, e nas outras duas grava a se¢cao com um status ou de sucesso (“OK™) ou de
falha (“FAIL”) — o que significa que ou ndo se sabe porque o usuario estd com problemas

ou ndo existe uma aparente solu¢do imediata para o problema.



No capitulo seguinte traremos o relato da experiéncia no desenvolvimento do prototipo e

como ele foi implementado em seu ambiente de aplicacao.



Capitulo 8

O protétipo funcional em seu ambiente

Foi criada uma integracdo entre o casamento de padrdes do IDoctor e o mecanismo de
inferéncia do sistema especialista (XPERTSYS), de tal forma que o IDoctor seja usado para
detectar uma necessidade do usudrio e, em seguida, passe o para o especialista, que
fornecera informagdes que podem estar faltando para o usudrio usufruir adequadamente dos

recursos do BBS. Abaixo o esquema implementado.

Remote
Access
IDoctor XpertSys N RN ;

Figura 8.1 - O XPERTSYS em seu ambiente

A implementagdo foi executada usando o ambiente de programag¢do em C 3.0 da Borland.
Foi escolhida a linguagem C por trés motivos: portabilidade para futuras implementacdes,
dominio da linguagem, e pelo [Doctor também ter sido implementado em C (j4 que no

inicio pretendia-se uma implementacao totalmente integrada).

Foram criadas trés bases de conhecimento: download, mensagens e internet. Cada uma
possui de 20 a 30 regras nos respectivos assuntos ligados ao BBS. Cada base de
conhecimento foi desenvolvida em cerca de uma semana, acompanhando se¢des de chat

entre o sysop do Instant BBS e usuarios. De cerca de 50 se¢des acompanhadas, 16



iniciaram-se com estes assuntos e no total 22 delas passaram por orienta¢des do sysop para
0 usuario nestes assuntos. Apos o término dos chats foram discutidas as regras € a maioria

delas era bastante clara. Assim as poucas que restaram foram ajustadas posteriormente.

O mecanismo de inferéncia foi implementado seguindo-se Cunha e Ribeiro [Cun87] e usado
um processo de refinamento do tipo teoria - tentativa - resultado. Neste processo

percebemos duas caracteristicas marcantes:

e C ndo ¢ uma linguagem perfeita para tal implementagdo (no entanto ndo abrimos mao da

compatibilidade e portabilidade)

e Um mecanismo de inferéncia na pratica ndo ¢ exatamente como a teoria descreve.
Muitas vezes dois ou mais processos tiveram suas ordens de chamada invertida para

possibilitar o resultado pretendido, contrariando a teoria.

Muitas vezes o processo de criagdo das bases de conhecimento foi mais trabalhoso que o
proprio mecanismo de inferéncia. Isto ¢ atribuido ao fato de o mecanismo de inferéncia
possuir um ciclo de desenvolvimento que chega a um fim, e o ciclo das bases de

conhecimento ndo necessariamente termina.

No proximo capitulo as conclusdes do trabalho.



Capitulo 9

Conclusoes

9.1 Sobre os rumos tragados

Apesar do protdtipo ser relativamente modesto em comparacdo com tudo o que vislumbra a
Inteligéncia Artificial em termos de Agentes, pode-se reconhecer a implementacao do

prototipo, no seu ambiente, as principais caracteristicas preconizadas para um Agente.

9.2 Futuras implementagoes

Em proximas implementacdes o XPERTSYS pode ser acrescido de inimeras bases de

conhecimentos, podendo assim ser usado em contextos diversos.

Sera possivel a integracdo completa do Idoctor com o XPERTSYS utilizando algum
ambiente de defini¢do de Agentes como o SSAA de Moniz [Mon93] facilitado por Crivelli
[Cri96].

A implementacdo do XPERTSYS em C possibilita que a aplicagdo seja portada para o C
Unix (por exemplo o GCC) e adaptada para o uso através de telnet na Internet. Isto vem a
acrescentar em muito sua possibilidade de utilizagdo em sifes académidos e em SARs do

tipo provedor de Acesso Internet e torna totalmente explicitas as caracteristicas de Agente.

Além de portar o sistema para o ambiente Windows ou X-Windows, ¢ possivel também a
criagdo de ferramentas para a aquisicdo de conhecimento, que podem ser desde editores
inteligentes até modulos de aprendizado, passando por interfaces mais elaboradas com

recursos de rede e multimidia.



9.3 Consideragoes Finais

Ao verificar-se a simplicidade do protdtipo implantado, comparado com o que se espera da
emergente tecnologia de Agentes, pode-se pensar que o passo dado ¢ pequeno demais.
Porém, tendo em vista o contexto didatico imediato do trabalho desenvolvido, e
reconhecendo que o produto obtido ndo s6 pode ser utilizado comercialmente, como na
realidade o serd, ¢ possivel entdo se sentir tdo gratificado com ele como talves,

Weizembaun se sentiu com o singelo ELIZA, nos anos 60.
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Apéndice A

Funcionamento de uma Rede de Mensagens entre BBS’s
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BBS Local 1 R1[ [ BBS Ner2 R3 ———] BBS Region 3 || BBS Gare2 |

BBS Net n R3
BBS Local n R1

BBS Local 1 R1 BBS Net 1 R1

| BBS Ner2 Rl |——— BBS Region 1

BBS Local n R1
BBS Zone Gate
BBS Net 3 R1

BBS Net 1 R2 BBS Hub Central |
BBS Local 1 R1

ZONE 2

BBS Net 2 R2 |———] BBS Region 2 BBS Gate 2
BBS Local n R1 | | BBS Netn R2

BBS Net 1 R3

[BBS Local 1 RIJ] | BBS Net 2 R3 |—| BBS Region3 |—| BBS Gate 2

BBS Net n R3

BBS Local n R1

Figura A.1.1 - Uma rede de troca de mensagens entre BBS’s

Na figura A.1.1 as linhas finas representam as ligagdes telefonicas entre um BBS e outro.
Geralmente acontece todas durante a madrugada e sdo programadas para um horério fixo,

nao requerendo um operador para executa-la.
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Temos duas zonas distintas: Zone 1 e Zone 2. (Estas zonas poderiam ser exemplificadas por
América no Norte e Europa). Em cada zona existe um BBS Zone Gate (ponte) o qual faz a

ligacdo intercontinental.

Cada regido representa um pais. Dentro de cada pais temos um gate que faz a ligacao
internacional e os “nets”, geralmente, um para cada estado. Dentro de cada estado temos
varios BBS’s distribuidos nas cidades e um BBS Netr que centraliza o estado. Se houver
mais de um BBS em uma cidade, na qual ndo esteja localizado o Net do estado, entdo
podemos ter Hubs que centralizem a distribui¢dao nessa cidade. E um desses Hubs faria as

ligagdes interurbanas vindo a ser, dessa maneira, apenas um distribuidor.

No caso do Parand, um BBS situado no interior tem o mesmo nivel na rede que um outro

BBS qualquer em Curitiba, desde que ndo seja o BBS Net.

Para rotear mensagens por toda esta rede, tem-se enderegos para identificar os BBS’s. Sao

formados desta maneira:

Z:RRN/H.N
\\Node (BBS local)
Hub ou Node (BBS) local

Net (estadual)

Region (nacional)

Zone (continental)

Figura A.1.2 - Formacao de enderecos de rede de BBS
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No caso especifico do Instant BBS de Maringa:

Zone 4 (América Latina)

Region 80 (Brasil)

Net 4 (Parana - DDD 04)

Hub e Node 44 (o Instant BBS, BBS local ¢ Hub da cidade de Maringa (DDD 044))
Node (ainda nao existem outros nodes em Maringa)

Assim tem-se:

4:804/44 representa o Instant BBS de Maringa na rede Fidonet, de alcance

mundial.

Pode-se concluir assim, que trata-se de uma rede mais logica do que fisica, ja que o meio s6
¢ estabelecido quando ocorrem os eventos de trocas de mensagens ¢ os BBS’s se ligam

para executar a transagao.

Desta forma, os BBS’s fazem um papel importante no desenvolvimento da informatica,
"colecionando" informagdes sobre diversas areas, promovendo conferéncias (on-/ine ou via

mensagens) entre informatas em geral e transitando conhecimento entre os usuarios.
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Apéndice B

Glossario

- Sysop: SYStem OPerator, operador do sistema. A pessoa encarregada de todas as tarefas

técnicas em um BBS (a operagdo).

- Chat: conversagdo entre o usudrio € o sysop ou entre dois usudrios em que a troca de
informagdes se da através da linha telefonica. Geralmente a tela ¢ dividida em tantas vezes
quantas forem as pessoas na conversa e todas as pessoas tem uma imagem (tela idéntica) da

tela da conversa. O que cada um escreve ¢ impresso numa dessas diferentes partes da tela.

- News: secdo em que todo usudario do sistema passa na entrada, a cada vez que ‘loga’ no
BBS. O news ¢ uma sucessdo de textos-noticia mostrados ao usudrio que lhe informam
acerca de novas caracteristicas do sistema, novos recursos, eventos promocionais do BBS,

cuidados necessarios em algumas se¢des, normas do sistema, etc.

- Door: ¢ considerado um door, todo tipo de modulo adicional que pode ser incluido no
sistema com exce¢dao do gerenciador principal do BBS. Assim, existem uma infinidade de
utilitdrios que se somam ao sistema para acrescentar um novo recurso ou melhorar um ja
existente. Mais recentemente algumas ferramentas de programagdo e browsers para
Windows tém incluido este mesmo conceito com o nome de Plug-In ou Add-On. Como
exemplo podemos citar: jogos on-line, chat para usuarios, chat operador-usudrio, editor de
mensagens, empacotador de mensagens, procurador de virus, gerador de logs, apresentador

de news, criador de enderecos Internet, etc.

- Download: ¢ o processo de transferéncia de um ou mais arquivos de um computador

remoto para o computador que esta sendo usado localmente. Recepcao de arquivo.
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- Micreiro: [Lem96] classe de usudrio de microcomputadores que, com caracteristicas
autodidatas, procura adquirir conhecimento em informatica que vai muito além do que lhe ¢
necessario, ou seja, seus conhecimentos estrapolam suas reais necessidades de aplicagdo

emediata.
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Apéndice C

Classificagcao de SE’s

C.1 Classificagao de Sistemas Especialistas

Pode-se classificar os sistemas especialistas [Cun87] de acordo com suas caracteristicas de

funcionamento nas seguintes categorias:

C.1.1 Interpretagao

Faz andlise de dados e procura determinar as relacdes e seus significados. Também deve
saber como se comportar quando existem informagdes erradas, distorcidas, ambiguas ou

parcialmente ausentes.

C.1.2 Diagnésticos

Destinado a detectar falhas conseqiientes da interpretagdo de dados, também detecta falhas
com origem no proprio diagndstico (que ndo detectou antes por ter falhado). Deve permitir
ao diagnosticante decidir sobre que medida tomar, haja visto que os dados podem ser
inacessiveis, caros ou de perigosa recuperacdo. Este sistema engloba o sistema de

interpretagdo de dados.

C.1.3 Monitoramento

Deve estar constantemente monitorando sinais sobre o comportamento do monitorado,

observando limites e avisando quando tais limites forem ultrapassados. Sinais idénticos
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podem ser interpretados de maneira diferente devido ao estado dos fatos globais em

momentos diferentes.
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C.1.4 Predigao

Com base em fatos do passado, o sistema deve permitir uma determinada visao do futuro.
Deve ter recursos que lhe permitam considerar os varios futuros possiveis, a partir da
andlise do comportamento dos dados, usando raciocinios hipotéticos e verificando a

tendéncia de acordo com a varia¢ao dos dados de entrada.

C.1.5 Planejamento

Capaz de trabalhar com grandes problemas, ¢ encarregado de dividir de forma adequada o
problema em problemas menores e definir metas (intermedidrias) e/ou submetas para se

chegar ao (grande) objetivo. Em caso de metas conflitantes, deve definir prioridades.

C.1.6 Projeto

Além de possuir caracteristicas similares as do Planejamento, este sistema tem a
incumbéncia de confeccionar especificagdes que possibilitem o atendimento aos objetivos
dos requisitos particulares. Deve ser capaz de justificar alternativas tomadas ao projeto final
e, nas etapas de alteragdo do projeto, alterar todos os pontos em que a atual alteracdo venha

a afetar.

C.1.7 Depuragao

Possui mecanismo fornecedor de solugdes para as falhas provocadas por distor¢des de
dados. Automaticamente verifica diversas partes do projeto, validando cada etapa do

projeto.

C.1.8 Reparo
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Este tipo de sistema segue um plano para administrar os resultados fornecidos por um

sistema de diagnostico. Assim, desenvolve e executa planos de reparos a serem realizados.
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C.1.9 Instrugao

Possui recursos para verificar e corrigir o comportamento do aprendizado de estudantes.
Tomando como base uma informacdo sobre o conhecimento hipotético do aluno, interage
com treinando, podendo apresentar pequenas explicacdes intermedidrias para serem
analisadas pelo mesmo. De acordo com o seu grau de conhecimento, pode aumentar ou
diminuir o nivel de dificuldade, se o aluno domina ou nd3o determinada etapa,

respectivamente.

C.1.10 Controle

Engloba e controla todos os demais sistemas, levando o conjunto de sistemas como um

todo a atingir o grande objetivo comum.
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Apéndice D

Classificagcao de Agentes

D.1 Terminologia para Agentes Inteligentes

Agente Humano: qualquer pessoa que interage direta ou indiretamente com um sistema de

computador - geralmente chamada de usudrio ou usuario final.
Agente Inteligente: uma entidade que se comporta como um agente.

Ferramenta de Software ou Aplicacdo: qualquer pedaco de software que nao seja um
agente. Softwares utilizados no processo de informagdes, como editores de texto, planilhas

e agendas eletronicas, programas de desenho e editoragdo, etc.

Comunicacdo ou Interacdo: a seta indica que controle ou informagdo podem ser

transmitidas entre as entidades.

Observacao: a seta indica uma entidade esta obtendo informagdes sobre o estado de outra

entidade.

Interface: o ponto pelo qual duas entidades comunicam-se. Com relacdo a interacdo

homem-software, essa ¢ tradicionalmente conhecida como a interface do usuario.

D.2 Tipos de Agentes

Pode-se classificar os agentes inteligentes em varias categorias condizentes com suas
caracteristicas. A seguinte classificacao apresentada foi por Andrew Wood [Wo0093] e

simplificada por De Carlo [DeC95].
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Conselheiro: oferece ajuda e treinamento. Ensina os passos iniciais para usar um
determinado sistema. Fornece suporte continuo, observando todas as agdes do usuario, as
quais ele pode interceptar e pedir confirmacdo. Pode ser consultado para mostrar como
executar uma atividade particular, ou sugerir métodos alternativos e mais rapidos para

executa-la.

Guia: ajuda a navegacdo em bancos de dados e hipermidia. Classifica, recupera e filtra
grandes quantidades de informagdes, apresentando somente os dados relevantes e
importantes ao usuario, no formato personalizado. Fornece caminhos apropriados para o

usuario navegar pelo banco de dados e auxilia-o, caso se sinta “perdido”.

Empregado: executa as atividades tediosas e repetitivas, o conhecido “servigo bragal”. Um

tipo de feedback pode ser fornecido pelo usuério ou pelo agente.

Representante: trabalha na auséncia do usuario. Parecido ao agente Empregado citado
anteriormente, diferenciando-se no fato de que as atividades ndo precisam ser
imediatamente executadas, podendo ser executadas apds eventos especificos. Alguns
exemplos seriam: fazer backups de arquivos de madrugada, fazer pedidos de compras —

caso algum produto atinja o limite minimo no estoque.

Comunicador: trabalha com outros usuarios € seus agentes, para conseguir executar as
atividades as quais ¢ incumbido. Por exemplo, poderia organizar reunides, alocando
recursos, convidando as pessoas, ou juntar um grupo de agentes para executar uma

atividade mais complexa.
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Apéndice E

Interface do XPERTSYS

Abaixo uma possivel situacdo do XPERTSYS, interagindo com um usudrio sobre um

assunto (Base de Conhecimento) especifico.

Agente Especialista para Sistemas de Acesso Remoto

Base de Conhecimentos em Acdao: DOWNLOAD
Interacdo com o Usuario: FULANO DE TAL

CONSEGUIU FAZER DOWNLOAD ?

[(S)im, (N)ao, Néao Sei(!), Por que(?), (A)bandonal:

Figura E.1 - A interface do XPERTSYS
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Bateria de Testes

F.1

Como uma forma de complementar a validagio da implementacdo do prototipo

XPERTSYS, foram relacionados algumas situagdes reais trazidas diretamente do ambiente

de aplicacao.

O ambiente, como um todo, deve conter as caracteriticas de Agente, e as respostas

fornecidas pelo XPERTSYS, de acordo com suas Bases de Conhecimento, devem

demonstrar as caracteristicas de Sistema Especialista.

BC Fatos ocorridos com o Usudrio Resposta do XPERTSYS
Néo conseguiu fazer download Sugere o uso do protocolo

D Nio sabe se recebeu mensagem de ‘“nenhum|“ZMODEM”

arquivo enviado”

O Chegou a acionar o download
Nao sabe se usou protocolo correto

W Néo conseguiu fazer download Nao possui conhecimento
Nido sabe se recebeu mensagem de “nenhum |necessario para —sugerir

N arquivo enviado” uma possivel solucao
Chegou a acionar o download

L Usou protocolo correto
Acionou o download local

O
Conseguiu fazer download Sugere possiveis nomes de

A O arquivo esta no disco diretorios onde podem
Nao sabe se olhou no diretorio certo estar os arquivos

D Conseguiu fazer download Nao possui conhecimento

O arquivo esta no disco
<perguntou “porque’>

e QOlhou o diretério certo

necessario para  sugerir
uma possivel solugdo

Figura F.1 - Quadro de testes com a Base de Conhecimentos em Download
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BC Fatos ocorridos com o Usudrio Resposta do XPERTSYS
e Naio sabe se conseguiu postar mensagens Sugere leitura de um
M | e Foiaté o menu mensagens boletim informativo sobre
e Nao sabe se selecionou a area de mensagens mensagens preparadas
E <pede para responder novamente>
¢ Digitou o nome do destinatario
N e Nao sabe se enviou mensagem preparada
e Nao sabe se conseguiu postar mensagens Sugere que a mensagem
S e Foi até o menu mensagens seja salva e indica como
e Naio sabe se selecionou a area de mensagens fazé-lo
A <pede para responder novamente>
¢ Digitou o nome do destinatario
G |e Nio enviou mensagem preparada
e Digitou o nome do destinatéario
E 1, Digitou a mensagem
e Nao salvou ao sair
N <abandona>
S | <retorna> Conclui que esta foi a
e Salvou a mensagem ao sair solucdo do problema

Figura F.2 - Quadro de testes com a Base de Conhecimentos em Mensagens

Com o XPERTSYS respondendo tal qual mostrado nas figuras F.1 e F.2 pode-se validar o
XPERTSYS como Sistema Especialista.



Apéndice G

Cédigo Principal do Protétipo

int main(int argc, char *argvl[])

int ret=0;

int resp=0;

int pr=

int r=0, result 0;

int not end=1;

char *meta;

char *nao meta;

int abandono=0;
if (argc < 4)

printf ("\nUse: \n")
printf ("XPERTS2 <base de _conhecimento> <nome_do_usu rio>
<arquivo log>\n™);
return (1) ;
{ else

clrscr();
strcpy (lo ]
strcpy (fu ano argv
strcpy (bc, argv[ )
strcpy(b01 argv[1l]
carrega bc(argv);
carrega fatos(argv ;

mostratela() ;

empllha("SUCESSO")'

do //faca -- enquanto tem algo na pilha

//mecanismo de inferencia
meta=desempilha () ;
nao meta= nega(meta)
if T(overlap pergunta(meta | | (overlap pergunta (nao meta)))
/ja foi feita ésta pergunta - -
f (eh fato(meta))

resp=0;

i

{

}

?f (eh _fato(nao_meta))

| resp=1;

%f ((!eh fato(meta))&&(leh fato(nao meta)))
if (overlap pergunta (meta))

resp=0;

——

if (overlap pergunta(nao_meta))

—~

resp=1;

—

}

} else //esta pergunta ainda n,o foi feita

%f (!strcmp (meta, "SUCESSO"))
resp=0;

} else

} resp=pergunta predicado (meta) ;

}
if (resp==9) abandono=1;
if (!abandono)



//default -- j implementado
pr=eh conhecimento (meta) ;
//if Tresp==4) {retorna(pr);}
while (resp==3)

explica (pr);
resp=pergunta_ predicado (meta) ;

f (resp==2)
resp=get default (pr);
f (resp==1)

NNV T I

meta=nega (meta) ;
| pr=eh conhecimento (meta) ;
considera fato (meta);
%f (pr==-T) //n,o est na BC

not end=0;
result=0;
} else //est na BC

result=1;
;=conclu1}pr); // ) ,
if (!'r) n,o , um conhecimento conclusivo

empilha todos (pr);

}
%f ((r)&&(r!=9)) //, um conhecimento conclusivo
} not end=!pilha vazia();
1f (r==9)

abandono=1;

}
}
1f (abandono)

abandona () ;

grava fatos(3);

ret=07

printf ("\n Pressione qualquer tecla.");
getch ()

clrscr();

exit (ret);

}
} while (not end);

ret=result;
%f (ret)

grava fatos(1l);
solucao () ;

} else

grava fatos(2);
mostra fracasso();

}

printf ("\n Pressione qualquer tecla.");
getch () ;

clrscr();

return (ret) ;
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