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Abstract. The Expert systems are a sub-area of Artificial Intelligence which
applies specialized knowledge about hard problems from the real world. The
software ExpertSinta is a computer program for automatic generation of rule-
based expert systems. This article demonstrates the creation of a rules-based
system to assist in resolving problems connecting to the Internet using the tool.
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Resumo. Os sistemas especialistas sdo uma subdrea da Inteligéncia Artificial
onde se aplica um conhecimento especializado sobre problemas dificeis do
mundo real. O software ExpertSinta é um programa computacional para
geragdo automatica de sistemas especialistas baseado em regras. O presente
artigo demonstra a criagdo de um sistema baseado em regras para auxiliar na
resolugdo de problemas de conexdo com a Internet utilizando a ferramenta.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (I1A) surgiu na década de 50 com o objetivo de desenvolver
sistemas para realizar tarefas que no momento sdo melhores realizadas por seres
humanos do que por maquinas, ou ndo possuem solucdo algoritmica vidvel pela
computacdo convencional.

Py (2009) acrescenta ainda, que uma das metas em IA é ter uma maquina que
simule com exatidao as atividades da mente humana. De acordo com o autor ela pode
ser dividida em trés areas de pesquisa independentes: uma conhecida por processamento
da linguagem natural, outra, pelo desenvolvimento de robds inteligentes, e a terceira,
através do desenvolvimento de programas que utilizem o conhecimento simbdlico para
simular o comportamento de especialistas humanos. O intuito principal desta ultima
area € usar o conhecimento dos especialistas através de uma maquina que permita o
armazenamento, sequenciamento de informacOes e a autoaprendizagem. Estas
caracteristicas definem um Sistema Especialista.



O presente artigo tem por objetivo desenvolver um projeto piloto de um sistema
especialista para auxilio na resolucdo de problemas basicos da conexdo de Internet,
motivado por problemas simples encontrados no dia-a-dia de um usuario iniciante no
computador, como por exemplo, cabo desconectado, modem desligado, alguma pagina
que abre somente com um navegador especifico, entre outros. Sendo que em algumas
dessas situacfes ndo seria necessario 0 auxilio de um técnico ou do administrador da
rede. O software visa informar ao usuario quando é algo que ele mesmo pode resolver
ou 0 orienta a procurar um técnico.

2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

De acordo com Flores (2003) um Sistema Especialista (SE) é uma forma de sistema
baseado no conhecimento. Ele é especialmente projetado para emular a especializacdo
humana de algum dominio especifico.

Ainda, segundo Ribeiro (RIBEIRO, 1987, p. 12) apud (MOLINARI, 2003) um
“sistema especialista é aquele que é projetado e desenvolvido para atender a uma
aplicacdo determinada e limitada do conhecimento humano. E capaz de emitir uma
deciséo, com apoio em conhecimento justificado [...]”.

Os SE’s foram desenvolvidos a partir da necessidade de se processar dados ndo
numericos, o qual é capaz de apresentar conclusdes sobre um determinado tema, desde
que devidamente orientado e alimentado. Geralmente sdo empregados quando o
especialista humano ndo estd por perto, porém caso contrario, também podem ser
utilizados em situacdes de emergéncia, necessidade de velocidade no processamento ou
para padronizacdo de acOes. Algumas de suas vantagens: atuacdo consistente,
disponibilidade total e facilidade de transferéncia e replicacéo.

Acrescenta-se ainda que um SE tem aplicacdo em diversas areas do
conhecimento, ou seja, em todas que exigem conhecimento de um especialista humano
e que utilizam um conjunto de regras, como por exemplo, na exploracdo de petroleo,
diagnéstico de doencas, roteiros turisticos (MOLINARI, 2003) ou primeiro socorros
para cdes (SAVARIS, 2002).

2.1 Sistema baseado em regras

De acordo com o Laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade Federal do
Ceara a arquitetura mais comum de um sistema especialista é a que envolve regras de
producdo que sdo simplesmente um conjunto de condicdes no estilo SE... ENTAO...,
com a possibilidade de inclusdo de conectivos logicos relacionando os atributos no
escopo do conhecimento e 0 uso de probabilidades.

2.2 Arquitetura de um sistema especialista no ExpertSinta

Memoria de trabalho — é formada por um conjunto de pares atributo-valor,
como por exemplo: cor = amarelo, sendo que quanto mais complexa a estrutura da
mesma, maior é a capacidade de representagdo do conhecimento. De acordo com
Spirlandelli (2011) na memoaria de trabalho o motor de inferéncia realiza o processo de
comparacdo, analisa a informacéao recebida com as informacg6es presentes no banco de
conhecimento, permitindo a tomada de decisdo em seguida pelo motor de inferéncia.

Base de regras — contém regras de diversos niveis de complexidade em relacéo
a sua estrutura: com varidveis locais, globais, com chamadas de funcBes externas.
Utiliza-se uma sintaxe bem proxima da linguagem natural com a estrutura IF



<condi¢cdo> THEN <acdo>. De acordo com Flores (2003)nela armazena-se todos 0s
conhecimentos deixados pelo especialista da area, sendo moldada conforme os objetivos
ou metas que se espera alcancar do Sistema Especialista.

Maquina de inferéncia — segundo Spirlandelli (2011)relaciona-se com a base
de regras, emitindo e recebendo novas informacdes para o sistema, assim garantindo-lhe
novo aprendizado. E o responsavel por enviar as informacdes destinadas ao usuério de
forma algoritmica, permitindo conversar com a interface do usuario e com a base de
conhecimento. Podera, também, desenvolver o aprendizado do usuario informando-lhe a
resposta ou as alternativas que deseja alcancgar, como o aprendizado do sistema,
realimentando-o com novas informacdes ou regras.

3 SOFTWARE EXPERTSINTA
De acordo com o Laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade Federal do
Ceard :

O Expert SINTA é uma ferramenta computacional que utiliza técnicas de
Inteligéncia Artificial para geragdo automatica de sistemas especialistas. Esta
ferramenta utiliza um modelo de representacdo do conhecimento baseado em
regras de producdo e probabilidades, tendo como objetivo principal
simplificar o trabalho de implementacéo de sistemas especialistas através do
uso de uma maquina de inferéncia compartilhada, da construcdo automatica
de telas e menus, do tratamento probabilistico das regras de producéo e da
utilizacdo de explicacBes sensiveis ao contexto da base de conhecimento
modelada. (Laboratério de Inteligéncia Artificial da Univ. Federal do Ceard)

O objetivo do Expert Sinta é simplificar ao méaximo as etapas de criagdo de um
SE completo e ndo é necessario conhecimento em programacao. Sao suas caracteristicas
principais: utilizacdo do encadeamento para tras (backward chaining); utilizacdo de
fatores de confianca; ferramentas de depuracdo; possibilidade de incluir ajudas on-line
para cada base.

De maneira basica seu funcionamento € o seguinte: 0 usudrio responde a uma
sequéncia de perguntas, € 0 sistema encarrega-se de fornecer respostas que se encaixem
no quadro apontado pelo usuario.

3.1 Componentes basicos do Expert Sinta
Para a constru¢do de um SE utilizando o Expert SINTA deve-se seguir oS seguintes
passos:

v’ Estabelecer variaveis;

v' Estabelecer objetivos (variaveis de saida);

v' Gerar as regras;

v’ Estabelecer interfaces (perguntas a serem feitas).

3.1.1 Variaveis

Como o proprio nome sugere, sdo variaveis que devem ser atribuidas a valores, podem
ser do tipo univalorada (sim ou ndo) ou multivalorada, sendo que neste Gltimo deve
especificar seus respectivos valores.

3.1.2 Objetivos
Deve-se selecionar a varidvel que sera o objetivo, sendo que 0 objetivo de uma consulta
a um especialista ¢ encontrar a resposta para um determinado problema.



3.1.3 Regras

Seguem a estrutura SE... ENTAO, e possuem 0s itens: conectivo (ndo, €, ou) sendo sua
fun¢do unir a sentenga ao conjunto de premissas; atributo: é uma variavel; operador que
¢ um elo de ligagdo entre o atributo e o valor da premissa que define o tipo de
comparag¢do a ser realizada, por exemplo: =, >, <=, <>; e valor que ¢ um item de uma
lista a qual foi previamente criada e relacionada a um atributo (variavel).

3.1.4 Interfaces
S&o perguntas para que o programa faca ao usudrio, associadas a cada variavel, com
excecao da variavel objetivo.

4 SISTEMA PROPOSTO

4.1 Metodologia
Problemas na conexdo com a internet ocorrem diariamente, e geralmente 0s usuarios
iniciantes e intermediarios do computador ficam sem saber como resolver o problema.

Conforme mencionado anteriormente o presente trabalho visa orientar o usuario
iniciante frente a situacGes extremamente simples para quem € da area de informatica,
onde normalmente seria desnecessaria a intervencdo de um técnico, mas que para estes
usuarios é um problema. E no caso de ser algo que sozinho este usuario ndo possa
resolver, orienta-lo a procurar ajuda.

Como este sistema é um projeto piloto, os problemas utilizados foram
pesquisados em féruns na internet, juntamente com situacfes ja enfrentadas no
cotidiano pela autora, académica de Ciéncia da Computacdo, mas podendo futuramente
ser elaborado questionarios a grupos de usuarios para um levantamento mais especifico
das dificuldades ocorridas.

4.1.2 Perguntas - Interfaces

O cabo esta conectado?

Tem um tridngulo amarelo no icone da internet proximo a hora?
Aparece a mensagem: nao foi possivel se conectar?

Aparece a mensagem: acesso negado ao cache ou url invalida?
Vocé sabe 0 que € proxy?

Qual navegador vocé usa?

E s6 um site em especifico que vocé no consegue acessar?
Execute a solugdo de problemas do Windows (botéo direito no icone que mostra
a internet conectada->solucgéo de problemas). Deu problema no IP?
Vocé sabe o que € IP?

Apareceu problema no DNS?

A Internet esta lenta?

Vocé esté fazendo download?

O seu problema foi questionado?

AN NN

ANENENENAN

4.1.3 Variaveis

Univaloradas: cabo, conectividade, erro, acesso negado, proxy, site, problema ip, ip,
dns, lenta, download e outro.

Multivalorada: navegador (chrome, ie, Firefox, outro)



4.1.4 Variavel - objetivo

A Unica variavel-objetivo utilizada no sistema é diagndstico, com os valores a seguir
relacionados: conecte o cabo; ligue para o responsavel de sua internet; altere o proxy;
Chrome (configuragdes -> avancadas -> rede -> alterar proxy); IE (ferramentas>opc¢oes
da internet->conexdes->configuragdes de lan); Firefox (editar->preferéncias-
>avancado->rede); tente abrir com outro navegador; verifique se o ip ndo esta fixo;

chame um técnico; esta lenta por causa o download.

4.1.5 Regras

Ao total do sistema foram utilizadas 15 regras relacionadas na Tabela a seguir.

REGRA 1 SE cabo = néo ENTAO conecte o cabo

REGRA 2 SE conectividade = sim ENTAO ligue para o responséavel de sua internet

REGRA 3 SE erro = sim ENTAO ligue para o responséavel de sua internet

REGRA 4 SE acesso negado = sim e proxy=sim | ENTAO altere o proxy

REGRA 5 SE acesso negado = sim e proxy=n&o | ENTAO Chrome (configuracdes -> avancadas -
e navegador=chrome > rede -> alterar proxy)

REGRA 6 SE acesso negado = sim e proxy=nio | ENTAO IE (ferramentas>opcBes da internet-
e navegador=ie >conexdes->configuracdes de lan)

REGRA 7 SE acesso negado = sim e proxy=ndo | ENTAO Firefox (editar->preferéncias-
e navegador=Firefox >avancado->rede)

REGRA 8 SE acesso negado = sim e proxy=ndo | ENTAO chame um técnico
e navegador=outro

REGRA 9 SE site = sim ENTAO tente abrir com outro navegador

REGRA 10 | SE problema ip = sim e ip=sim ENTAO verifique se 0 ip néo esta fixo

REGRA 11 | SE problema ip = sim e ip=ndo ENTAO chame um técnico

REGRA 12 | SE dns=sim ENTAO ligue para o responsavel de sua internet

REGRA 13 | SE lenta= sim e download= ndo ENTAO ligue para o responsavel de sua internet

REGRA 14 | SE lenta= sim e download= sim ENTAO esta lenta por causa o download

REGRA 15 | SE outro=ndo ENTAO chame um técnico

5 CONCLUSAO

A resolucdo de problemas usando regras é uma boa opcdo, dado que pode ser utilizado
nas mais diversas areas de atuacdo, e ainda, no caso do software utilizado ndo se faz
necessario conhecimento em linguagens de programacdo. A principal dificuldade neste
tipo de sistema esta em transferir em regras o conhecimento de um especialista humano.

Um bom sistema especialista ndo deve saber somente encontrar respostas, mas
também fazer o usuario utilizar a resposta com fins praticos. Para isso, 0 Expert SINTA
possibilita a inclusdo de topicos de ajuda para os valores possiveis de determinados
atributos.

O artigo demonstrou um projeto piloto para resolucéo de problemas basicos com
a conexao de Internet, algo extremamente comum ao cotidiano de qualquer usuario de
computador. Como trabalho futuro poderia ser elaborado alguns questionarios mais
especificos, aprofundando-se no tema além de uma melhor defini¢do de regras para um
melhor aproveitamento do sistema e, para que futuramente pudesse ser utilizado
amplamente como auxilio.
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