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4— Ferramenta de apoio ao método

Uma ferramenta foi desenvolvida para fornecer apoio ao método no
gerenciamento dos conflitos. Esta ferramenta analisa as respostas de cada
participante para identificar os conflitos e apontar as melhores técnicas para o seu
tratamento de acordo com suas causas.

A ferramenta ajuda o lider e os planejadores da reunio em diversas tarefas.
A principal delas é automatizar a identificagdo dos conflitos, fornecendo um
relatorio com a sua descricdo e apontando as técnicas de gerenciamento mais
indicadas. A ferramenta ainda permite aos participantes responderem ao
questionario on-line de qualquer lugar do mundo através da Internet. Por fim, a
ferramenta automatiza o cadastramento dos projetos, usudrios da ferramenta,
reunides, participantes de cada reunido, objetivos e requisitos das reunides.

A ferramenta de apoio estd disponivel no seguinte endereco:

http://reuniao.les.inf.puc-rio.br

4.1. Novas caracteristicas da ferramenta

A ferramenta foi desenvolvida em PHP, HTML e Javascript com a base de
dados gerenciada através do MySQL e utiliza o servidor Web Apache, ganhando
uma nova possibilidade de interatividade e caracterizando desta maneira uma
aplicacdo em 3 camadas.

Além disso, a tarefa de identificagdo dos conflitos agora ¢ realizada por um
sistema especialista integrado a ferramenta de apoio, desenvolvido através da
tecnologia do software CLIPS. Falaremos mais detalhadamente sobre a criacdo do

sistema especialista ainda neste capitulo.
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Figura 4 — Arquitetura do sistema

4.2. Interface da ferramenta

A ferramenta ¢ divida em trés mddulos, cada um responsavel pelas
operagdes de um tipo de usudrio. Uma para as tarefas do usudrio planejador, outra
para o lider e uma terceira para o participante da reunido.

A seguir apresentaremos as principais interfaces e funcionalidades da

ferramenta.

4.2.1. Tela de acesso ao sistema

Na tela de entrada do sistema, o usuario digita o seu login e sua senha para
ter acesso as funcionalidades do sistema que ele for autorizado, dependendo do
tipo de usudrio que ele represente.

Nesta tela existe uma op¢do que permite a pessoa interessada em utilizar a
ferramenta de apoio se cadastrar como usuario do tipo planejador de reunides,
criando sua senha e seu login. A partir dai esta pessoa tera privilégio de acesso ao
modulo deste tipo de usudrio e poderd cadastrar o projeto que deseja elicitar os

requisitos, os usudrios do seu projeto, as reunides, entre outras funcionalidades.
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Figura 5 — Tela de acesso ao sistema

4.2.2. Tela de acesso aos modulos do lider e do participante comum

Caso o usuario seja do tipo planejador, ao fazer o login na tela de entrada ele
¢ direcionado diretamente para o médulo de tarefas do planejador. Caso nao seja,
ele ¢ direcionado entdo para uma tela intermedidria. Nesta tela o usudrio deve
selecionar o projeto que ele deseja trabalhar dentre os que ele estd cadastrado.
Ap0s isso, ele deve selecionar a reunido desejada, dentre as reunides do projeto
selecionado e, a seguir, dizer qual foi seu perfil na reunido selecionada, lider
(moderador) ou participante comum da reunido.

Ao acionar o botdo a ferramenta vai validar as informagdes para enviar o
usudrio para o mddulo de lider caso ele tenha escolhido uma reunido de um
projeto em que ele desempenhou este papel ou para o mddulo de participante

comum se esta tiver sido sua escolha.
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Figura 6 — Tela de acesso aos médulos do lider e do participante comum

4.2.3. Médulo dos planejadores

O usudrio do tipo planejador deve entrar com sua senha para ter acesso ao
seu modulo. As tarefas que podem ser realizadas pelo planejador sdo: Cadastro
dos projetos, cadastro dos usudrios e reunides de cada projeto, cadastro dos

objetivos e participantes das reunides e operacdes de avaliagdo dos conflitos.

Vamos detalhar cada uma a seguir.

Tarefas do Planejador da Reunido

Selecione o projatn v

Hotne do Projeto;
|

Descrigo do Projeto:

Figura 7 — Modulo planejador
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4.2.3.1. Cadastro dos projetos

Esta op¢do permite o cadastro dos projetos que terdo seus requisitos
elicitados. Neste cadastro estdo disponibilizadas as operacdes de inclusdo,
exclusdo, alterag@o e consulta. Para o usudrio realizar qualquer tarefa relacionada
com um projeto, como incluir participante ou alterar a data de uma reunido, ele
deve selecionar o projeto que deseja trabalhar em uma caixa de seleg¢do localizada

no alto da pagina.

4.2.3.2. Cadastro dos usuarios dos projetos

Esta opgdo permite que o planejador cadastre os usuarios que terdo acesso
aos projetos gerenciados por ele. Para isso existem as operagdes de inclusio,
exclusio, busca e alteracao.

Para incluir um novo usuario o planejador deverd informar o nome, o login
(que devera ser Unico, caso contrario a ferramenta informara e solicitara a troca), a
senha provisoria, o e-mail e a especificacdo se ¢ um usudrio do tipo planejador
também ou nio. Ao confirmar o cadastro, a ferramenta envia automaticamente um
e-mail para o novo usudrio informando que ele foi cadastrado na ferramenta e

sugerindo que ele a acesse para a troca da senha temporaria.

4.2.3.3. Cadastro das reunioes

Nesta op¢do é que os planejadores fazem o cadastramento de cada reunido a
ser realizada para elicitar requisitos do projeto. Nela como nos demais cadastros,
sdo permitidas as operagdes de inclusdo, exclusdo, busca e alteracao.

Para incluir uma reunido o planejador deve informar o tema, a data e a hora

da reunido.
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Figura 8 — Médulo do planejador (Cadastro das reunides)

4.2.3.4. Cadastro dos objetivos da reuniao

Para realizar esta tarefa o usuario deve primeiro escolher a reunido que
deseja trabalhar no link “Reunides”, pai do link que cadastra os objetivos.

No cadastro dos objetivos da reunido selecionada o usuério pode incluir,
excluir, alterar e listar os objetivos. Para incluir um objetivo € necessario apenas

entrar com sua descrigao.

4.2.3.5. Cadastro dos participantes da reuniao

Como explicado na se¢do anterior, para ter acesso a esta tarefa o usuario
deve primeiro selecionar a reunido que deseja trabalhar.

Para cadastrar os participantes da reunido o usuério deve escolher seu nome
na lista de usuéarios do projeto para o qual a reunido serd realizada e depois
selecionar seu perfil, que podera ser de participante comum ou de lider. Vale
lembrar que uma reunido tem apenas um lider.

Nesta funcionalidade como nas demais de cadastro ele podera incluir,

excluir, alterar e listar os participantes.
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4.2.3.6. Operagées de avaliagado dos conflitos

Existem trés operacdes que sdo as responsaveis pelo gerenciamento dos
conflitos das reunides por parte do planejador.

A primeira é a de controle, que visa informar quais participantes ja
responderam ao questiondrio e quais ainda ndo responderam. Dentro dela ainda
existe uma opg¢do para enviar e-mail para os participantes que ainda nio
responderam, lembrando-os de realizar esta tarefa.

A segunda operagdo ¢ a de deteccdo de conflito. Caso o numero minimo de
participantes ja tenha respondido ao questiondrio, esta op¢do acionara o sistema
especialista ligado a ferramenta e realizard a identificagdo dos conflitos. Esta
tarefa pode ser realizada quantas vezes o usuario quiser, pois ele pode querer ir
acompanhando os resultados parciais, até todos os participantes finalmente
responderem ao questionario e ele poder solicitar o resultado final.

A terceira opgdo ¢é responsavel por listar os conflitos que foram
identificados na reunido e que devem ser tratados pelo planejador. O planejador
deve tratar apenas dos conflitos relacionados com o lider (moderador) da reunido,
desta maneira s6 estes serdo listados. Os demais conflitos serdo listados apenas

para o lider da reunifo, no mddulo que contém as tarefas deste tipo de usuério.

Tarefas do Planejador da Reunifo

Lista de conflitos da revmisio:

+ Conflites relacionados ao Wder da renido (ordenadas pela wilidade):

34- Em que grau as & Ges que 2 duziram a um na tensdo do grupa?
‘Conflito (gran alto das respostas) Mo fincional entre a 1dade de ze p 9 it de diversos pontos de
vista a partir da discussiio amigivel de idéias e o clima tenso ohservade entre o5 particip dewida as it de

idéias distintas ¢ de divergéncias,

Cavsa: Hostilidades anteriores a reunido enfre alguns parficipantes ou caracteristicas de personalidade de alguns membros
(agressivos, domunadores, sem habilidades no trato social, resstentes a mudancas) sdo causas provavess para este conflito.

Gerenciamente; Alteragiio da vanavel humana, no case do problema ser dewido a caracterisheas dos participantes, onde o
lider deve pedir acs membros mais tensos que nio levem as discussées para o lado pesscal e que nio encarem concessfes
como um smnime de perdas. Intervencio de um consultor externe para aumiliar no processe de tomada de decisio,
evitanido gue of fnimes se tornem muite exaltades ou gque o excesso de tensBo mflua 1 nag decisdes t 1

Grau médio: 500
FProbabilidade: 100/

Thilidade: 2 00

&] conchida B Tkerret

Figura 9 — Modulo do planejador (Listagem dos conflitos)
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4.2.4. Médulo dos Lideres

O usuario do tipo lider deve informar o seu login e senha para acessar o
sistema. Apds o seu acesso ter sido validado ele serd direcionado para a tela
intermedidria para escolher a reunido de um determinado projeto em que ele tenha
desempenhado este papel, para desta maneira ter acesso ao seu modulo. As
tarefas que podem ser realizadas pelo lider sdo: Cadastro dos requisitos da
reunido, operagdes sobre o questionario, operagdes de avaliacdo dos conflitos e

também a homologag¢ao da reunido. Vamos detalhar cada uma a seguir.

Tarefas do Lider da Reunifio

a reurudio Reuniao 1 do projeto Expert Committee

Sugestio de entrada

+ Eequisitos Funcionais; O sistema deve + [verbo + objeto | frase verbal] + [complemento de agente | null] +
[eondigde | ]

Descrigio do Bequsio:

| Salvar Feguisito

® rrenat

Figura 10 — Médulo do lider

4.2.4.1. Cadastro dos requisitos da reuniao

Esta opc¢do permite o cadastro dos requisitos da reunido, que ¢ a soma dos
novos requisitos elicitados e os que ja foram elicitados anteriormente e que
permanecem validos. Este cadastro permite as operagdes de inclusdo, exclusdo,
alteragdo e consulta. Para inclusd@o de um novo requisito, existem trés opg¢des, uma
para cada tipo de requisito. Uma para requisitos funcionais, outra para nao
funcionais e uma terceira para inversos.

Para facilitar a inclusdo de requisitos que ja tenham sido elicitados
anteriormente, ¢ disponibilizada uma op¢do onde s3o listados os requisitos da
reunido homologada, possibilitando a sele¢@o dos que se deseja incluir na reunido
que estd sendo trabalhada. Reunido homologada ¢ a reunido cujo conjunto de

requisitos retrata os requisitos do projeto.
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4.2.4.2. Operagoes sobre questionarios

Existem trés tipos de operacdes que podem ser realizadas sobre o
questionario. A primeira delas ¢ a geracdo das perguntas do questionario, onde nas
questdes do grupo A (analisa cada requisito individualmente), C (analisa cada
objetivo) e E (cada participante) sdo incluidos conforme o grupo, os requisitos,
objetivos e participantes da reunido que devem ser avaliados.

O lider também deve responder o questionario de perguntas, por isso
também ¢ disponibilizada esta funcionalidade para ele. Para responder o
questionario o usuario deve selecionar um grau entre 1 e 5 inclusive, para avaliar
0 que esta sendo perguntado. O usudrio enquanto responde o questionario tem a
opcdo de clicar no link “objetivo”, que aparece em cada pergunta, que tem por
finalidade explicar ao usuario o objetivo pelo qual esta sendo feita tal pergunta.

A opg¢do de controle que também estd disponivel nas operagdes do
questionario ¢ a mesma explicada na secdo 4.2.3.6, que visa informar quais
participantes ja responderam ao questionario e quais ainda ndo responderam.
Possuindo ainda a opg¢do para enviar e-mail para os participantes que ainda nio
responderam, lembrando-os desta tarefa.

Mostraremos a seguir um exemplo de um questiondrio gerado para uma
determinada reunido. Para simplificar omitiremos algumas perguntas.

1- Classifique o seu grau de ambigiiidade ou falta de clareza e precisdo ao

final da reunido referente a cada um dos requisitos. Objetivo

1.1- Listar os usuarios cadastrados

1.2- Nao demorar mais de 10 segundos para responder a pesquisa.

1 2 3 4 5

2- Qual o grau de necessidade de especialistas adicionais que possam sanar
davidas ou esclarecer melhor certos pontos que foram discutidos referentes ao

requisito? Objetivo

2.1- Listar os usuarios cadastrados
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2.2- Nao demorar mais de 10 segundos para responder a pesquisa

1 2 3 4 5

3- Qual o grau de consenso surgido entre os participantes no final da reunido

em relacdo a cada requisito obtido? Objetivo

3.1- Listar os usuarios cadastrados

3.2- Nao demorar mais de 10 segundos para responder a pesquisa

1 2 3 4 5

11- Para cada objetivo da reunido, apresente o grau de discussdo que foi

gerada em torno de seus topicos principais. Objetivo

11.1- Levantar as principais funcionalidades do sistema.

1 2 3 4 5

12- Qual o grau de viabilidade de cada objetivo da reunido? Objetivo

12.1- Levantar as principais funcionalidades do sistema.

1 2 3 4 5

13- Qual o grau de compatibilidade entre os objetivos da reunido? Objetivo

I 2 3 4 5

14- Em que grau os objetivos da reunido foram bem definidos antes do seu

inicio ? Objetivo

1 2 3 4 5
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16- Qual o grau em que cada membro usou de coer¢do (ameagas) para fazer

prevalecer seus pontos de vista durante a reunido? Objetivo

16.1- Andréa Vilas

17- Qual o grau de participagdo de cada individuo durante a reunido?
Objetivo
17.1- Andréa Vilas

35- Qual a qualidade do controle e da cooperagdo de atividades efetuados

pelo lider durante a reunido? Objetivo

1 2 3 4 5

37- Qual o seu grau de satisfacdo em relagdo a maneira a qual a reunido foi

realizada. Objetivo
1 2 3 4 5

39- Qual o grau em que os compromissos firmados entre os participantes
serdo suficientes para garantir que os requisitos sejam mantidos e atendidos pelo

sistema? Objetivo

1 2 3 4 5
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4.2.4.3. Operagoes de avaliagao dos conflitos

Operagdes semelhantes foram explicadas no modulo do planejador na sec¢do
4.2.3.6. A operagdo de detecg¢@o do conflito ¢ a mesma explicada naquela secio, ja
a operacdo de listar os conflitos apresenta uma diferenga. Em vez de listar os
conflitos relacionados com o lider, como ¢ feito no mddulo do planejador, no
modulo do lider sdo listados todos os conflitos identificados na reunifo, exceto, 0s
relacionados com o lider que ja sdo listados no modulo do planejador como ja foi
dito.

O relatorio com a listagem dos conflitos € divido em quatro partes: conflitos
identificados nas questdes que analisam cada requisito individualmente, conflitos
identificados nas questdes que analisam cada objetivo individualmente, conflitos
identificados nas questdes que analisam cada participante individualmente e
conflito nas demais questdes. Dentro de cada divisdo desta os conflitos sdo
ordenados pela sua utilidade, para facilitar o lider a identificar os conflitos mais
prioritarios de cada tipo.

A seguir daremos um exemplo resumido da listagem de conflitos de uma
reunido.

o Conflito nas questdes sobre cada requisito (ordenadas pela utilidade):

Pergunta niumero 1 - Classifique o seu grau de ambigiiidade ou falta de
clareza e precisdo ao final da reunido referente a cada um dos requisitos.

Conflito (grau alto das respostas): Nao funcional entre a necessidade de se ter
requisitos claros e bem definidos e o grau de ambigiiidade ou de falta de clareza e
precisdo detectado.

Causa(s):

2 - Alto grau de necessidade de especialistas adicionais que possam sanar
davidas ou esclarecer melhor certos pontos que foram discutidos referentes ao
requisitos.

15 - Tempo de duragdo da reunido.

Gerenciamento: Na proxima reunido, o lider deve propor um esclarecimento
do(s) requisitos ambiguo(s) e impreciso(s), onde os participantes devem colocar
os pontos onde o(s) requisito(s) estdo mal definidos visando uma melhora do seu
entendimento.

Requisitos onde o conflito foi detectado (ordenados por utilidade):

* O sistema deve atualizar dados do diretor
Grau_medio: 4.33 Probabilidade: 83% Utilidade: 1.10

* O sistema ndo deve demorar mais que 20 segundos para dar um resultado.
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Grau_medio: 4.33 Probabilidade: 66% Utilidade: 0.88
* O sistema ndo deve parar de funcionar.
Grau_medio: 4.00 Probabilidade: 50% Utilidade: 0.50

o Conflito nas questdes sobre cada objetivo (ordenadas pela utilidade):

Pergunta nimero 11 - Para cada objetivo do sistema, apresente o grau de
discussdo que foi gerada em torno de seus topicos principais.

Conlflito (grau baixo das respostas): Auséncia do conflito funcional gerado pelas
discussdes sobre os objetivos tracados.

Causa(s):
15 - Tempo de duracdo da reunido.
35 - Baixa qualidade do controle e da cooperacdo de atividades efetuados pelo
lider durante a reunido.

Gerenciamento: Na proxima reunido, o lider deve enfatizar as discussdes em
torno dos objetivos que tiveram pouca €nfase nas reunides anteriores, cuidando
para que os participantes ndo se desviem do assunto discutido.

Objetivos onde o conflito foi detectado (ordenados por utilidade):

* Criar empregos

Grau_medio: 2.00 Probabilidade: 50% Utilidade: 0.50
* aumentar taxas de valores

Grau_medio: 2.50 Probabilidade: 50% Utilidade: 0.25

o Conflito nas questdes sobre cada participante (ordenadas pela utilidade):

Pergunta nimero 16 - Qual o grau em que cada membro usou de coergao
(ameagas) para fazer prevalecer seus pontos de vista durante a reunido?

Conlflito (grau alto das respostas): Nao funcional entre um dos objetivos do
método, o de levar em conta as posi¢des individuais para o alcance de solugdes e
0 uso da coercdo, limitando ou impedindo o surgimento de solugdes que
pudessem levar em conta diferentes posigdes.

Causa: O participante que usou de coer¢do possui alguma vantagem em relagéo
aos demais, seja por possuir um status maior ou por ocupar um cargo melhor na
organizag@o ou por possuir trunfos que o permite persuadir os demais membros da
reunido. Desta forma, o individuo utiliza a coer¢do como forma de fazer valer suas
idéias, prejudicando os resultados da reunido.

Gerenciamento: O lider deve propor que sejam levadas em conta as posi¢des dos
participantes que sofreram coer¢@o no estabelecimento das decisdes. Deve, ainda,
conscientizar o individuo que usou de ameacas de que as idéias de todos devem
ser consideradas e que ninguém deve usar tentativas de coergdo, pois a opinido
dos outros membros também ¢ vital para a obtencao dos requisitos.
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Participantes onde o conflito foi detectado (ordenados por utilidade):

* Carlos

Grau_medio: 5.00 Probabilidade: 100% Utilidade: 2

* Andrea Villas
Grau_medio: 2.00 Probabilidade: 50% Utilidade: 0.50

¢ Conflito nas demais questdes (ordenadas pela utilidade):

Pergunta nimero 8 - Qual o grau de compatibilidade entre os requisitos do
sistema obtidos na reunido?

Hipotese 1: A incompatibilidade entre os requisitos ¢ reflexo da ma definigdo ou
da incompatibilidade entre os objetivos do sistema.

Conlflito (grau baixo das respostas): Nao funcional, pois a realizagdo completa de
um requisito implica em uma néo realizacgao total ou parcial de outros requisitos.

Causa(s): Nao detectada!

Gerenciamento: A redefinicdo dos objetivos auxiliara na resolucdo da
incompatibilidade entre os requisitos, pois alguns requisitos terdo que ser revistos
e alterados em fun¢@o da mudancga dos objetivos.

Hipotese 2: Os objetivos do sistema estdo bem definidos e sdo compativeis entre
si, mas os requisitos apresentam incompatibilidades.

Conflito (grau baixo das respostas): Nao funcional, pois a realizagdo completa de
um requisito implica em uma nao realizagdo total ou parcial de outros requisitos.

Causa(s):

2 - Alto grau de necessidade de especialistas adicionais que possam sanar
davidas ou esclarecer melhor certos pontos que foram discutidos referentes ao
requisitos.

15 - Tempo de duracdo da reunido.

16 - Alto grau de coercdo (ameagas) usado pelos membros.

35 - Baixa qualidade do controle e da cooperacao de atividades efetuados pelo
lider durante a reunido.

Gerenciamento: Alterar na proxima reunido, através da negociacdo entre os
participantes, as partes dos requisitos que possuem incompatibilidades,
eliminando seus conflitos e permitindo sua completa realizacdo simultaneamente.

Grau médio: 2.17
Probabilidade: 66 %
Utilidade: 0.55
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4.2.4.4. Homologar reuniao

Esta opcdo homologa uma reunido, o que significa que a lista de requisitos

desta reunido representa a lista de requisitos do projeto.

4.2.5. M6dulo do participante comum

O usudrio do tipo participante comum deve informar o seu login e senha
para acessar o sistema. Apds o seu acesso ter sido validado ele serd direcionado
para a tela intermedidria para escolher a reunido de um determinado projeto em
que ele tenha desempenhado este papel, para desta maneira ter acesso ao seu
moédulo. A principal tarefa disponivel para o participante comum ¢ a op¢do de
responder o questionario, ja explicada na se¢do 4.2.4.2., além de poder solicitar a

visualiza¢do da lista de requisitos do projeto e dos objetivos da reunido como

também ¢ possivel nos demais mddulos.

Tarefas do participante da Reunido
Trabalhands na reunio Reunan 1 do projets PUC
Responda o Qmestionario:

1- Classifique o seu gran de ambigiidade ou falta de clareza e precisio ac final da revnido referents a cada um dos requisitos.
Objetive

1.1- Listar o5 dados

01020304 O35

1.2- Mao demorar mais de 1o segundos para responder

Q1020304 O35

2- Qual o grau de idade de 1l dlirci fque possam sanat dividas ou esclarecer melhor certos pontes que

1

foram discutdos referentes ac requisito? Objetivo

2.1- Listar o5 dades

01020304 05

2.2- Mao demorar mais de 1o seg'\n_'ldos para responder

| &0 Internat

Figura 11 — Médulo do participante comum

4.3. Grafo de relacionamento das tabelas implementadas

Para modelar a base de dados utilizamos um grafo que defini os objetos que
compdem o sistema e seus respectivos relacionamentos. As caixas representam as

tabelas e as setas os seus relacionamentos.
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0_REQUIZTO REQUIEITA FROJETO Us LARID
ID_RELNLAD I0 REQUISITO 10 PROJ s}
ID_PERGUNTA I0_RELINIAD REUNIAD NOME HOME
I0_REQUIST O DEZCRICAD 10 REUNIAD |-t DES CRICAD LOGIN
DESCRICAD - TIFD IDPROJ SEHH:
CONFLITO COMPLEMENT D TEMA E_MAIL
GRAL_MEDID DAT A EH_PLAMEJADOR
UTILIDADE ———— HORA
PROBARILIDADE ST ATUS USUARIO_PROJETO
IO HIPOTESE |0 USLARID
i [0 P ROJETO
PARTICIPANTE
RESP_REQUISITO 10 PARTICIPANT E
10 REUNLAO 10 USLAR 10
10 PERGUNTA - ID_FROJETO i
10 REQUISITO ID_REUNLAD
1D PARTICIPANTE PERFIL
GRALL_RESPOSTA
RESP_PARTICIPANTE
' ¥ ID_PARTICIPANTE
ST RESP_OBJET WO I0_RELINLAD
10 REUMLAD 1D FPERGUNT A
D OB.ETID 10 PERGUNT & I0_FART
ID_REUNIAD |0 OBJET IO GRAL RESPOSTA
DESCRICAD I0_PARTICIPANTE 1
G RAL_RESPOSTA
¥
0_PARTICIPANTE
J=0BIETVD |0 PARTICIFANTE
ID_RELNLAD [0 REUHIA
ID PERGUMT A [0 PERGUNT A&
I0_QRJET IO =
DES CRICAD CONFLITO
CONFLITO GRAL_MEDID
GRAL_MEDID UTILIDADE
LT ILIDADE ¥ PROE ABILIDADE
PROAABILIDADE
10 HIFOTESE RESPOSTA i
L 10 RELNIAD
10 P ERGLINT A
Y ID P ARTICIFANTE
N QUESTAD GRAL_RESPOSTA
ID_REUMHLAD
/’REUNIAD ID_PERGLUNT A
|0 REUNIAD LRUED
TFRO I§ CONFLITO
sy GRAL_MEDID
& FROBARILIDADE
LR LT IL IDADE
Sl E 10 HIFOTESE
T — ?;E:ABREAL t PERGUNT A
I0 PERGUNTA w{w
10 HIFOTESE
= EHIEsE GRUPO
1D CALEA EH "ATAL
I0_HIPOTESE_CALISA, HIFOTESE GbEs
ID_PERGUNTA DESCRICAD
ID_HIFOTESE DIES CR_ AF| R T [,
CALGA DES CRICAD DBJET M
0 PERGLNTA i CONFLIT 0 COMFLITO
|0 HIFOTESE GEREMCIMWENT O GEREMCIAWENT O
T GRALL_CONFLITO CALSA
10 CALISA =
I0_HIPOTESE_CALSA BRAU_CONFLITO

Figura 12 — Grafo de relacionamento das tabelas implementadas

4.4. Sistema especialista para detec¢ao dos conflitos

Nesta secdo falaremos sobre o sistema especialista desenvolvido para

realizar a detec¢do dos conflitos da reunido.
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4.4.1. O que é um Sistema Especialista

Edward Feigenbaum, professor da Universidade de Stanford, pioneiro na
tecnologia de sistemas especialistas - S.E.'s, define-os como "... um programa
inteligente de computador que usa conhecimento e procedimentos de inferéncia
para resolver problemas que sdo dificeis o suficiente para que sua solugdo
necessite de um grau significativo de pericia humana." [Feigenbaum 63] . Isto &,
um sistema especialista ¢ um sistema de computa¢do que emula a habilidade de
tomar decisdes de um especialista humano.

O termo emular significa que se pretende que o sistema especialista aja em
todos os sentidos como um especialista humano. Uma emulag¢do é muito mais
forte que uma simulagdo. Simula¢des agem como o elemento real em apenas
alguns aspectos.

Uma caracteristica fundamental em sistemas especialistas ¢ que o
conhecimento do(s) especialista(s) ¢ armazenado através de regras. Regras, neste
contexto, sdo construcdes simples na forma: Se alguma condi¢do ¢ verdadeira,
entdo faca alguma coisa. O uso de regras ¢ interessante em algumas situagdes
tendo em vista que permite a construgdo da definicdo de um determinado
comportamento de maneira compacta.

Se analisado em sua forma mais simples, um determinado comportamento
caracteriza-se por um conjunto de a¢des e um conjunto de condi¢des sob as quais
as acdes devem acontecer. Um sistema especialista continuamente analisa um
conjunto de elementos condicionais (conhecidos como regras) em relacdo a uma
base de fatos (também conhecida como base de conhecimento) para verificar se
alguma regra pode ser aplicada para aquele conjunto de fatos. Se a premissa ¢
verdadeira, entdo o sistema especialista executa as agdes associadas gerando
novos fatos na base de conhecimento. Este processo de analisar a base e disparar
regras ¢ realizado por um componente denominado mdquina de inferéncia.

Um sistema especialista (SE) deve possuir alguns componentes essenciais
[Farreny 1985]:

 uma linguagem de expressdo dos conhecimentos fornecidos pelos

especialistas;
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» uma base de conhecimentos, para armazenar o conhecimento especifico de
determinada aplicacdo, que pode ser diretamente fornecido por um especialista, ou
acumulado pelo sistema ao fim dos experimentos;

* um motor de inferéncia, programa relativamente geral que explora o
conhecimento da base de conhecimentos, considerando-a como fonte de
informagdes.

A aplicagdo desta tecnologia apresenta uma série de vantagens, dentre as
quais, algumas sdo citadas por Gardner [Gardner 92] a seguir:

* solucionar problemas importantes que, de outro modo, deveriam ser
solucionados por um perito humano;

« flexibilidade na integragdo de novos conhecimentos ao conhecimento ja
armazenado;

» capacidade de mostrar seu conhecimento de uma forma facilmente
compreensivel;

* capacidade de tratar sentencas simples em linguagens naturais.

4.4.2. Ambiente de Desenvolvimento

Utilizamos como ambiente de desenvolvimento o software CLIPS (C
Language Integrated Production System) desenvolvido pela NASA/Johnson
Space Center.

Por volta de 1985, a NASA decidiu unificar o desenvolvimento interno de
sistemas especialistas. O sistema usado até entdo, ART, ndo estava definido para
todas as plataformas utilizadas pela companhia, especificamente PCs e
Macintoshs. Como resultado, o setor de tecnologia de software do Johnson Space
Center criou um clone das capacidades de encadeamento progressivo e da sintaxe
de ART, introduzindo o CLIPS (C Language Integrated Production System)
[Giarratano 1998, Lopez 04] no dominio publico, com a finalidade de gerar
solucdes que apresentassem alta portabilidade, baixo custo e facil integragdo com
sistemas externos.

CLIPS rapidamente conseguiu um grande nimero de usudrios,
principalmente no meio académico. Sua sintaxe em nada se assemelha a da

linguagem hospedeira (C). Entretanto, a sua semelhanca com a sintaxe de outras
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linguagens usadas pela comunidade de Inteligéncia Artificial, notadamente LISP,
permitiu o aumento do niumero de seus usuarios [Giarratano 1998].

A representacdo de conhecimento em CLIPS pode ser feita de trés formas:
regras (de producdo), usadas principalmente para a representagdo de
conhecimento heuristico baseado em experiéncia; fungdes e fungdes genéricas,
para representagdo de conhecimento procedimental; ou programacio orientada a
objetos, também usada na representacdo de conhecimento procedimental através
da linguagem de programacgdo propria (COOL, ou CLIPS Object-Oriented
Language). No nosso trabalho nds utilizamos a representagdo do conhecimento
na forma de regras de produgao.

Uma outra caracteristica importante ¢ a forma como ¢ realizada a unificacio
entre os objetos da base de fatos e as regras. O sistema utiliza o algoritmo Rete
[Forgy 1982], que elimina redundancias de avaliagdes das pré-condigdes das
regras. Por exemplo, se uma regra pode ser disparada com um conjunto de
objetos, e uma segunda regra ¢ disparada e ndo altera nenhum dos objetos do
primeiro conjunto, entdo ndo ha necessidade de se testar novamente as pré-
condi¢gdes da primeira, pois ela ainda esta ativa com o mesmo conjunto de
instancias. A idéia por trds do algoritmo é que apenas os objetos modificados no
disparo da ultima regra tenham que ser testados novamente para verificar se
tornam alguma outra regra ativa (ou desativa). O algoritmo Rete é usado na
maioria dos sistemas de producdo existentes, apresentando um 6timo desempenho

para aplicag¢des de porte razoavel.

4.4.3. Representacao do Conhecimento

Em CLIPS ha uma diferenga entre tipos estruturados de dados e classes, de
forma similar a diferenga entre os construtores struct e class em C++. Tipos, ou
templates definem um agrupamento de valores, possibilitando o valor dos
atributos serem fatos, € ndo apenas valores atomicos.

Cada estrutura se subdivide em campos que identificam um atributo
importante das perguntas e das causas.

No caso das estruturas de perguntas temos:

nimero - o numero da pergunta;

tipo - se ela é absoluta(1) ou relativa(2);
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a hipdtese - o numero da hipétese se for pergunta relativa ou 0 se for
absoluta

grau medio - o grau médio das respostas a esta pergunta;

grau_conflito — (1) Se identificar conflito com o grau alto das respostas ou
(0) se identificar conflito com grau baixo das respostas.

conflito — se ocorreu conflito (1) ou ndo (nil);

utilidade — o valor da utilidade, ou seja, da prioridade do conflito;
probabilidade — valor da probabilidade que pode ter ocorrido o conflito;
identificador — no caso de pergunta requisito ou pergunta objetivo ou
pergunta_participante o identificador ¢ o numero que identifica o requisito

ou objetivo ou participante respectivamente.

No caso da estrutura de causa temos:

pergunta — o numero da pergunta relativa

hipotese pergunta — niimero da hipdtese da pergunta relativa

causa — numero da pergunta que ¢ uma possivel causa do conflito
identificado pela pergunta relativa citada acima.

hipotese causa — caso a pergunta possua mais de uma hipdtese, o nimero da
hipotese que identifica a possivel causa aparecerd neste campo, sendo
aparecera o numero 0.

eh_causa - (1) se a causa ocorrer, ou permanece nil se ndo ocorrer.

Segue abaixo o script de criagc@o das estruturas de dados:

(deftemplate pergunta

(slot numero ) (slot tipo ) (slot hipotese) (slot grau_medio) (slot grau_conflito)
(slot conflito) (slot utilidade) (slot probabilidade)

)

(deftemplate pergunta_requisito

(slot numero ) (slot tipo ) (slot hipotese) (slot identificador) (slot grau_medio)
(slot grau_conflito) (slot conflito) (slot utilidade) (slot probabilidade)

)
(deftemplate pergunta_objetivo
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(slot numero ) (slot tipo ) (slot hipotese) (slot identificador) (slot grau_medio)
(slot grau_conflito) (slot conflito) (slot utilidade) (slot probabilidade)

)

(deftemplate pergunta participante

(slot numero ) (slot tipo ) (slot hipotese) (slot identificador) (slot grau _medio)

(slot grau_conflito) (slot conflito) (slot utilidade) (slot probabilidade)
)

(deftemplate causa
(slot pergunta) (slot hipotese pergunta) (slot causa) (slot hipotese causa)

(slot eh_causa)

)

Fatos sdo colocados na base de fatos através da utilizacdo do comando
assert, ou através do comando load que carrega um arquivo txt com os fatos. Os
atributos nao inicializados recebem o valor nulo (nil).

Segue abaixo um exemplo do conjunto de fatos para identificar a pergunta 9

€ Suas causas:

Pergunta no formato texto ->

9 - Qual a qualidade da documentacdo que foi elaborada para
representar os requisitos.

Objetivo: Verificar a qualidade da documentacgao dos
requisitos, pois uma documentacdo insuficiente dificultara a
transmissdo de conhecimento para os demails membros da equipe de
desenvolvimento do sistema além de sujeitar a distorcgdes e a
esquecimentos dos requisitos que foram obtidos.

Tipo da questdo: relativa.

Conflito: Nao funcional entre a qualidade desejada da
documentacao dos requisitos e a documentacao apresentada,
comprometendo seriamente a qualidade do projeto.

Gerenciamento: Documentar os requisitos obtidos com a
participacdo de todos os membros da reunido, ©para evitar

distorcgdes e tendéncias na documentacdo que for elaborada.
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Causas: 15 - Primeira hipdtese: Baixo tempo de duracdo da
reunido em funcdo dos objetivos do sistema ou 35 - Baixa qualidade
do controle e da coordenacdo de atividades efetuadas pelo lider ou
37 - Baixo grau de satisfacdo em relacdo a maneira a qual a
reunido foi realizada.

Intensidade das notas recebidas na reunido x: 2

Probabilidade da ocorréncia deste conflito na reunido x: 60%

Pergunta com seus dados em formato de fatos:

(pergunta (numero 9) (tipo 2) (hipotese 1) (grau _medio  2)
(grau_conflito nil) (conflito nil) (utilidade nil) (probabilidade
60))

(causa (pergunta 9) (hipotese pergunta 1) (causa

15) (hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9) (hipotese pergunta 1) (causa
35) (hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9) (hipotese pergunta 1) (causa

37) (hipotese causa 0 ))

O campo eh causa da estrutura de dados da causa ndo aparece, pois ¢
inicializado com valor nulo, ja que ¢ durante a execucdo das regras no sistema

especialista que ¢ acertado seu valor.

4.4.4. A Implementagao

Para um melhor entendimento, explicaremos um pouco sobre a estrutura de
criacdo de uma regra. As regras no CLIPS sdo definidas através do comando
defrule. Para constru¢do das regras, vocé pode utilizar variaveis. As variaveis sao
utilizadas para casar nos pré-requisitos de uma regra os valores dos fatos contidos
na base de conhecimento, para serem usados depois pela regra em testes ou como
base para outros calculos. Vejamos por exemplo, a regra que verifica se uma

pergunta que identifica o conflito com grau alto das respostas detectou conflito:

(defrule verif conflito alto
(or ?id <- (pergunta (grau medio °?x) (grau conflito 1) (conflito
nil))

?id <- (pergunta objetivo (grau medio ?x) (grau conflito 1)

(conflito nil))
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?id <- (pergunta requisito (grau medio ?x) (grau conflito 1)

(conflito nil))

?id <- (pergunta participante (grau _medio ?x)
(grau_conflito 1) (conflito nil))
)

(test (>= ?x 3.5))

(modify ?id (conflito 1)))

Como podemos observar, o que esta contido antes da seta sdo os pré-
requisitos e apos sdo as atividades que devem ser realizadas caso o fato satisfaga
0s pré-requisitos.

Todos os fatos vdo passar pelas linhas de pré-requisitos, testando se os
satisfazem. No caso do exemplo, os fatos vao tentar se encaixar em um dos tipos
de estruturas de dados solicitados, ndo em todos, ja que estes estdo dentro de uma
expressdo “ou”. Para satisfazer este pré-requisito o fato do tipo pergunta ou
pergunta requisito ou pergunta_objetivo ou pergunta participante deve ter o grau
do conflito igual a 1, ou seja alto, e a informacdo sobre o conflito igual a nil, ou
seja, ndo foi detectado conflito ainda para esta pergunta.

Para o fato que conseguir este casamento iremos usar as variaveis ?x para
guardar o valor do campo grau médio. E utilizaremos também a variavel ?id, que
guardara o valor do registro daquele fato na base de conhecimento.

Depois, como mostra na regra exemplificada acima, o fato devera passar
pelo teste (test) que verifica se a variavel ?x, que guarda o valor do campo grau
médio, ¢ maior ou igual a 3.5. Se este pré-requisito também for satisfeito o fato
sofrerd a modificacdo imposta pela regra, que neste caso ¢ modificar o fato
identificado pelo registro guardado na variavel ?id, atualizando o campo conflito.

Para a implementacdo do sistema foram criadas onze regras, elas permitem
obter o grau do conflito de cada pergunta, verificar se a pergunta identificou
algum conflito e verificar as causas dos conflitos identificados por perguntas do
tipo relativas. Além de possibilitar a limpeza do conjunto de fatos resultante.

A seguir apresentaremos cada regra que foi construida, e junto mostraremos
através de um exemplo, como os fatos sdo modificados por elas.

Para isso selecionamos dois conjuntos de exemplos de fatos, o grupo 1 sdo

fatos que caracterizam a pergunta niimero 9, que ¢ uma pergunta relativa, sem
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subdivisdo e contém apenas uma hipdtese. Sua causa esta relacionada com os
resultados de outras 3 perguntas e suas respectivas hipdteses ( pergunta 15 -
hipotese 1, pergunta 35 - hipdtese 1, pergunta 37 - hipdtese 0).

O grupo 2 sdo os fatos referentes a pergunta nimero 4, que é uma pergunta
absoluta, com subdivisdo e com causa pré-determinada, ou seja, sua causa nio
depende da correlagcdo com outras perguntas, por isso ndo aparece como fato. Ela
¢ uma pergunta com subdivisdo, pois pertence ao grupo A, perguntas que
analisam cada requisito, entdo serd subdividida conforme o numero de requisitos
resultantes da reunido, para que cada requisito seja analisado separadamente
baseado em suas avaliacdes individuais (vide capitulo 3, secdo 3.4). O campo
“identificador” da estrutura pergunta requisito corresponde ao identificador do

requisito, como jé foi explicado anteriormente.

Estado inicial dos fatos:

Grupo 1
(pergunta (numero 9 ) (tipo 2 ) (hipotese 1 ) (grau_medio 2
) (grau_conflito nil) (conflito nil) (utilidade nil)

(probabilidade 50) )

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 15
) (hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 35
) (hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 37

) (hipotese causa 0 ))

Grupo 2
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 7) (grau medio 4 ) (grau conflito nil) (conflito

nil) (utilidade nil) (probabilidade 75))
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 8) (grau medio 3.4 ) (grau conflito nil) (conflito

nil) (utilidade nil) (probabilidade 57))

Segue o conjunto de regras criadas para a realiza¢do do sistema, na ordem

em que sdo acionadas:
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1) As regras grau conflito alto e grau conflito_baixo sdo as primeiras a
serem acionadas, pois sdo as unicas que no momento os fatos satisfazem os pré-
requisitos. O objetivo € detectar qual o grau da resposta que identifica um conflito

na pergunta, grau alto ou baixo.

- Regra para identificar quais perguntas irdo detectar conflito com o grau

alto das respostas

( defrule grau conflito alto
(or ?2id <- (pergunta (numero ?X) (hipotese ?y)
(grau_conflito nil) )
?id <- (pergunta objetivo (numero ?x) (hipotese ?y)
(grau_conflito nil))
?id <- (pergunta requisito (numero ?Xx) (hipotese
?y) (grau_conflito nil))
?id <- (pergunta participante (numero ?x) (hipotese
?y) (grau _conflito nil))

)

(or

(test (= ?x 1)) (test (= ?x 2)) (test (= ?x 4)) (test (= ?x
7)) (test (= ?x 16))

(test (= ?x 18)) (test (= ?x 19)) (test (= ?x 20)) (test (=
?x 27)) (test (= ?x 28))

(test (= ?x 29)) (test (= ?x 34)) (test (= ?x 36))

(and (test (= ?x 15)) (or (test (= 2y 2)) (test (= 2y 3))))

)

=>

(modify ?id (grau conflito 1))
)

- Regra para identificar quais perguntas irdo detectar conflito com o grau

baixo das respostas
( defrule grau conflito baixo
(or ?2id <= (pergunta (numero  ?x) (hipotese ?vy)
(grau_conflito nil))
?2id  <- (pergunta objetivo (numero  ?x) (hipotese
?y) (grau_conflito nil))
?2id <= (pergunta requisito (numero ?x) (hipotese

?y) (grau_conflito nil))
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?id <- (pergunta participante (numero ?x) (hipotese
?y) (grau conflito nil))

)

(or

(test (= ?x 3)) (test (= ?x 5)) (test (= ?x 6))

(and (test (>= ?x 8)) (test (<= ?x 14)))

(test (= ?x 17))

(and(test (>= ?x 21)) (test (<= ?x 206)))

(and (test (>= ?x 30)) (test (<= ?x 33)))

(test (= ?x 35)) (test (= ?x 37)) (test (= ?x 38)) (test (=
?x 39))

(and (test (= ?x 15)) (test (= 2y 1)))

)

=>

(modify ?id (grau conflito 0))
)

Estado dos fatos:

Grupo 1

(pergunta (numero 9) (tipo 2) (hipotese 1) (grau medio 2)
(grau_conflito 0) (conflito nil) (utilidade nil) (probabilidade
50))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 15

) (hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 35
) (hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 37

) (hipotese causa 0 ))

Grupo 2
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 7) (grau medio 4) (grau conflito 1) (conflito nil)

(utilidade nil) (probabilidade 75))
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 8) (grau_medio 3.6) (grau_conflito 1) (conflito

nil) (utilidade nil) (probabilidade 57))

2) As regras que s3o acionadas neste momento sdo a verif conflito alto,

verif conflito_baixo, verif conflito_alto probabilidade e verif conflito baixo
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probabilidade, estas regras tem como objetivo identificar em quais perguntas

ocorreram conflito.

- Regra que verifica qual pergunta detectou conflito, para as perguntas que
detectam conflito com grau alto das respostas, verificando apenas se o grau médio
¢ maior ou igual a 3.5.

(defrule verif conflito alto

(or ?id <- (pergunta (grau medio ?x) (grau conflito 1)

(conflito nil))

?id <- (pergunta_ objetivo (grau_medio ?X)
(grau_conflito 1) (conflito nil))

?id <- (pergunta requisito (grau_medio %)
(grau_conflito 1) (conflito nil))

?id <- (pergunta participante (grau medio ?x)
(grau _conflito 1) (conflito nil))

)
(test (>= ?x 3.5))
=>

(modify ?id (conflito 1)))

- Regra que verifica qual pergunta detectou conflito, para as perguntas que
detectam conflito com grau baixo das respostas, verificando apenas se o grau
médio € menor ou igual a 2.5.

(defrule verif conflito baixo

(or ?id <- (pergunta (grau medio ?x) (grau_conflito 0)

(conflito nil))

?id <- (pergunta_ objetivo (grau_medio ?X)
(grau_conflito 0) (conflito nil))

?id <- (pergunta requisito (grau_medio ?x)
(grau_conflito 0) (conflito nil))

?id <- (pergunta participante (grau medio ?X)
(grau_conflito 0) (conflito nil))

)
(test (<= ?x 2.5))
=>

(modify ?id (conflito 1)))
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- Regra que verifica qual pergunta detectou conflito, para as perguntas que
detectam conflito com grau alto das respostas, verificando se o grau médio ¢
maior ou igual a 3.4 e se a probabilidade de ocorréncia do conflito ¢ maior ou

igual a 55 %.
(defrule verif conflito alto probabilidade
(or ?id <- (pergunta (grau medio ?x) (grau_conflito 1)

(conflito nil) (probabilidade ?vy))

?id <- (pergunta objetivo (grau_medio ?X)
(grau _conflito 1) (conflito nil) (probabilidade Z?y))

?id <- (pergunta requisito (grau_medio ?x)
(grau_conflito 1) (conflito nil) (probabilidade ?y))

?id <- (pergunta participante (grau_medio ?x)

(grau_conflito 1) (conflito nil) (probabilidade ?y))

)
(and (test (>= ?x 3.4))
(test (>= 2y 55))

=>

(modify ?id (conflito 1) ) )

- Regra que verifica qual pergunta detectou conflito, para as perguntas que
detectam conflito com grau baixo das respostas, verificando se o grau médio ¢
menor ou igual a 2.6 e se a probabilidade de ocorréncia do conflito é maior ou

igual a 55 %

(defrule verif conflito baixo probabilidade
(or ?id <- (pergunta (grau medio ?x) (grau_conflito 0)
(conflito nil) (probabilidade ?y))
?id <- (pergunta objetivo (grau_medio ?X)

(grau_conflito 0) (conflito nil) (probabilidade ?y))

?id <- (pergunta requisito (grau_medio ?x)
(grau_conflito 0) (conflito nil) (probabilidade ?y))
?id <- (pergunta participante (grau_medio ?X)

(grau _conflito 0) (conflito nil) (probabilidade Z?y))
)
(and (test (<= ?x 2.06))
(test (>= 2y 55))
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(modify ?id (conflito 1) ))

Estado dos fatos:

Grupo 1
(pergunta (numero 9) (tipo 2) (hipotese 1) (grau medio 2)
(grau_conflito 0) (conflito 1) (utilidade nil) (probabilidade

50.0) (gtdrespostas 4) (gtdfavoraveis 2))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 15 )
(hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 35 )
(hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 37 )

(hipotese causa 0 ))

Grupo2
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 7) (grau medio 4) (grau conflito 1) (conflito 1)

(utilidade nil) (probabilidade 75.0))
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 8) (grau medio 3.4) (grau conflito 1) (conflito 1)

(utilidade nil) (probabilidade 57))

Podemos observar que o campo conflito foi atualizado, recebeu valor 1, ou

seja, ocorreu conflito nestas perguntas.

3) As regras ativadas agora foram as que calculam a utilidade do conflito,
chamadas calcula_utilidade alto, que calcula a utilidade dos conflitos detectados
com grau alto das respostas e calcula utilidade baixo, para os detectados com
grau baixo das respostas. Apenas as perguntas onde os conflitos foram detectados

tiveram a sua utilidade detectada, pois satisfizeram os pré-requisitos da regra.

- Regra que calcula a utilidade, para as perguntas que detectaram conflito
com grau médio alto das respostas.
(defrule calcula utilidade alto

(or ?2id  <- (pergunta (conflito 1) (grau_conflito 1)

(grau medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade nil))
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?id <- (pergunta requisito (conflito 1)
(grau_conflito 1) (grau medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade
nil))

?id <- (pergunta objetivo (conflito 1) (grau conflito
1) (grau medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade nil))

?id <- (pergunta participante (conflito 1)
(grau_conflito 1) (grau medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade
nil))

)
=>
(modify ?id (utilidade (/ (* (- ?w 3) ?x)100)))
)

- Regra que calcula a utilidade, para as perguntas que detectaram conflito

com grau médio baixo das respostas.

(defrule calcula utilidade baixo

(or ?id <- (pergunta (conflito 1) (grau_conflito 0)
(grau_medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade nil))

?id <- (pergunta requisito (conflito 1)
(grau_conflito 0) (grau medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade
nil))

?id <- (pergunta objetivo (conflito 1) (grau conflito
0) (grau medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade nil))

?id <- (pergunta participante (conflito 1)
(grau_conflito 0) (grau medio ?w) (probabilidade ?x) (utilidade
nil))

)

=>

(modify ?id (utilidade(/(* (- 3 ?w) ?x)100)))

)

Estado dos fatos:

Grupo 1

(pergunta (numero 9) (tipo 2) (hipotese 1) (grau medio 2)
(grau_conflito 0) (conflito 1) (utilidade 0.5) (probabilidade
50.0))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 15 )

(hipotese causa 1 ))
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(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 35 )

(hipotese causa 1 ))

(causa (pergunta 9 ) (hipotese pergunta 1 ) (causa 37 )

(hipotese causa 0 ))

Grupo 2
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 7) (grau medio 4) (grau conflito 1) (conflito 1)

(utilidade 0.75) (probabilidade 75.0))
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 8) (grau medio 3.4) (grau conflito 1) (conflito 1)

(utilidade 0.23) (probabilidade 57))

4) A regra acionada agora ¢ a regra  denominada
descobre causas_perg relativas, que calcula quais as causas, dentre o conjunto de
causas de cada pergunta, se tornaram ativas. Isso € verificado observando se a
pergunta contida na causa de uma pergunta que foi detectado o conflito, também

detectou conflito.

(defrule descobre causas_perg relativas
(or (pergunta (numero ?y) (conflito 1) (tipo 2) (hipotese
?x))
(pergunta objetivo (numero ?y) (conflito 1) (tipo 2)

(hipotese ?x))

(pergunta requisito (numero ?y) (conflito 1) (tipo
2) (hipotese ?x))
(pergunta participante (numero  ?y) (conflito 1)
(tipo 2) (hipotese ?x))
)
?id<-(causa (pergunta ?y) (hipotese pergunta ?x) (causa

?c) (hipotese causa ?h) (eh causa nil))

(or (pergunta (numero ?c) (hipotese ?h) (conflito 1))

(pergunta objetivo (numero ?c) (hipotese ?h)
(conflito 1))

(pergunta requisito (numero ?c) (hipotese ?h)
(conflito 1))

(pergunta participante (numero ?c) (hipotese ?h)

(conflito 1))
)
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=>
( modify ?id (eh causa 1))

)

Estado dos fatos:

Grupo 1

(pergunta (numero 9) (tipo 2) (hipotese 1) (grau medio 2)
(grau_conflito 0) (conflito 1) (utilidade 0.5) (probabilidade
50.0))

(causa (pergunta 9) (hipotese pergunta 1) (causa 35)
(hipotese causa 1) (eh causa 1))

(causa (pergunta 9) (hipotese pergunta 1) (causa 15)
(hipotese causa 1) (eh causa nil))

(causa (pergunta 9) (hipotese pergunta 1) (causa 37)
(hipotese causa 0) (eh causa nil))

Grupo 2

(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 7) (grau medio 4) (grau conflito 1) (conflito 1)

(utilidade 0.75) (probabilidade 75.0))
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 8) (grau medio 3.4) (grau conflito 1) (conflito 1)

(utilidade 0.23) (probabilidade 57))

Como observado, apenas a causa 35 da pergunta 9 se tornou ativa. Isso
ocorreu porque nio foram detectados conflitos nas perguntas 15, hipotese 1 e na

pergunta 37.

5) As regras remove perguntas sem conflito, remove causas nao_satisfeitas
foram criadas para limpar o conjunto final de fatos. Elas sdo as ultimas a regras

ativadas.

- Limpa o conjunto de fatos, retirando as perguntas que ndo detectaram

conflito.
(defrule remove perguntas sem conflito
(or ?id <- (pergunta (conflito nil) )
?id <- (pergunta objetivo (conflito nil))

?id <- (pergunta requisito (conflito nil))
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?id <- (pergunta participante (conflito nil))
)
=>
(retract ?id)

)

- Limpa o conjunto de fatos, retirando as causas que ndo se tornaram ativas.
(defrule remove causas nao satisfeitas
?id <- (causa (eh causa nil) )

=>

(retract 2id)

)

Estado final dos fatos:
Grupo 1

(pergunta (numero 9) (tipo 2) (hipotese 1) (grau medio 2)
(grau_conflito 0) (conflito 1) (utilidade 0.5) (probabilidade
50.0) (gtdrespostas 4) (gtdfavoraveis 2))

(causa (pergunta 9) (hipotese pergunta 1) (causa 35)
(hipotese causa 1) (eh causa 1))

Grupo 2

(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 7) (grau medio 4) (grau conflito 1) (conflito 1)

(utilidade 0.75) (probabilidade 75.0))
(pergunta requisito (numero 4) (tipo 1) (hipotese 0)
(identificador 8) (grau medio 3.4) (grau conflito 1) (conflitol)

(utilidade 0.23) (probabilidade 57))

O controle de disparo das regras no CLIPS ¢ baseado em um mecanismo
simples de prioridades, ou saliéncia de regras. O usuario pode especificar uma
saliéncia para uma regra, e em caso de mais de uma regra estar ativa no momento,
sera escolhida para o disparo a regra com a maior prioridade.

O CLIPS contém a propriedade de refracdo, ou seja, uma regra ndo serd

disparada mais de uma vez para o mesmo fato, ou conjunto de fatos.
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4.4.5. O Processo

O processo para fazer a ligagdo entre a aplicagdo desenvolvida em PHP e o

sistema especialista desenvolvido em CLIPS ¢ exemplificado através da figura

abaixo:
E Fatas CLIPS ..-..
Banco de em PHP b Motor de b
Dados — inferéncia
Corando de execugio N i
‘_

Conchisio

Fatos
resultantes

Analise através de
expressdes regulares \

Figura 13 — O processo

A figura 13 mostra a troca de informagdes que ¢ realizada entre o banco de
dados, a aplicacdo e o sistema especialista. Este processo comeg¢a quando a
aplicac@o busca no banco de dados as informacdes para construir o conjunto de
fatos iniciais que sera salvo em um arquivo texto (Fatos), e posteriormente lido
pelo sistema especialista. A aplicagdo também aciona a execucdo de comandos
para o funcionamento deste, que para isso utiliza o conjunto de regras e a base de
fatos.

Apos o sistema especialista trabalhar o conjunto de fatos enviado, ele grava
os fatos resultantes em um outro arquivo texto (Fatos resultantes) que é lido pela
aplicacdo através de expressoes regulares e depois as informacdes necessarias
salvas no banco de dados.

As informacdes da pergunta que ndo serdo trabalhadas pelo sistema
especialista, como a descri¢do da pergunta, do conflito e do gerenciamento nédo
entram como informagdes na estrutura de fatos. Apenas as informagdes que serdo
modificadas pelo sistema especialista ou que serviram de informagdo no pré-
requisito das regras, ¢ que sdo passadas como fatos para o sistema. Isto vale

também para a causa das perguntas absolutas, ja que esta ndo é variavel conforme
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a reunido, como ¢é o caso das causas das perguntas relativas. As informacdes que

ndo variam conforme a reunido sdo manipuladas apenas na aplicagao PHP.

4.4.6. Vantagens na utilizagao do sistema especialista

Com a utilizacdo do sistema especialista (SE) estamos flexibilizando ndo sé
a manutencdo das regras de identificagdo dos conflitos que nele estio
armazenadas, pela maior facilidade de compreensdo, mas também a base de
conhecimento (questionario). Pois uma nova pergunta pode ser criada e também
alterada sem que o SE perca sua funcionalidade, j4 que o conhecimento do
especialista contido nele independe do conjunto de perguntas e seus
relacionamentos.

Além das vantagens ja apresentadas acima e na se¢do 4.4.1, nds gostariamos
de ressaltar a capacidade de expressar o conhecimento de uma forma facilmente
compreensivel entre elas. Como exemplo, podemos fazer a comparagdo de como
algumas regras que foram escritas na linguagem do CLIPS ficariam escritas em
PHP. O codigo a seguir ¢ para identificar quais perguntas detectaram conflitos, e

para as que detectarem, calcular sua utilidade:

// Busca no BD as informacdes sobre as perguntas sem
subdiviséo
Spergunta=mysql query("select id pergunta, grupo, tipo,
grau_conflito, grau medio, gtd, gtdfav from questao");
while ($linha=mysql fetch array($pergunta)) //Enquanto
existir pergunta
{
// Dando valores as variaveis
if (($grau conflito==1) and ($grau medio<=2.5))
{
Sprobabilidade = 100*$favoravel/$qtd;
Sutilidade = (3-$grau medio) *$probabilidade/100;
Sconflito = 1;
}else
{
if ((Sgrau conflito==2) and ($grau medio>=3.5))
{
Sprobabilidade = 100*$favoravel/$qtd;
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Sutilidade = ($Sgrau medio-3) *$probabilidade/100;
Sconflito = 1;

else
$Sprobabilidade = 0;

Sutilidade=0;
Sconflito = 0;

//Atualiza informac¢des no BD

mysgl query ("UPDATE questao SET conflito= 'Sconflito’',
grau _medio='$grau medio', probabilidade="'$probabilidade’',
utilidade = 'Sutilidade’ WHERE id reuniao='Sreuniao'and
id pergunta ='S$id pergunta' ") or print (mysgl error());

}

A seguir analisaremos as perguntas com subdivisdo. Primeiro as perguntas

do grupo a, onde cada pergunta analisa todos os requisitos individualmente.

// Primeiro seleciona todos os requisitos da reuniédo
Srequisitos=mysqgl query("select id requisito from requisito
where id reuniao='S$reuniao'");
while (S$linha reg=mysqgl fetch array($requisitos))
{
// Seleciona as informagdes das perguntas que analisam o
requisito da vez
Spergunta=mysql query("select id pergunta, grupo, tipo,
grau_conflito, grau medio, gtd, gtdfav from g requisito where
id requisito = $linha reqglid requisito]");
while ($linha=mysqgl fetch array(Spergunta)) //Enquanto
existir pergunta
{
if ((Sgrau conflito==1) and ($grau medio<=2.5))
{
Sprobabilidade = 100*$favoravel/$qtd;
Sutilidade = (3-$grau medio) *$probabilidade/100;
Sconflito = 1;
}else

{
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if ((Sgrau conflito==2) and ($grau medio>=3.5))

{
Sprobabilidade = 100*$favoravel/$Sqtd;
$utilidade = ($grau medio-3) *$probabilidade/100;
Sconflito = 1;

else

Sprobabilidade = 0;
Sutilidade=0;
Sconflito = 0;

//Atualiza informag¢des no BD

mysqgl query ("UPDATE g requisito SET conflito= 'Sconflito',
grau medio='$grau medio', probabilidade="'$probabilidade’',
utilidade = 'S$utilidade’ WHERE id reuniao='S$reuniao'and
id pergunta ='S$id pergunta' and id requisito ='$linha reqg[0]'") or
print (mysqgl error());

}

}

O conjunto acima se repete para as perguntas com subdivis@o de objetivos e
participantes

Para fazer a andlise acima em regras de produgdo utilizamos as regras
grau_conflito alto, grau conflito baixo, verif conflito alto, verif conflito baixo,
calcula utilidade alto e calcula utilidade baixo, que podem ser visualizadas na
secdo 4.4.4.

No proximo coédigo-fonte em PHP veremos como ficaria para detectar as

causas das perguntas relativas que detectaram conflito.

// Busca no BD as informagcbes sobre as perguntas sem
subdivisédo

Spergunta=mysql query("select 1id pergunta, id hipotese from
questdo where conflito ='l' and tipo = '2'");

while ($perg=mysql fetch array($pergunta)) //Enquanto
existir pergunta

{

// Busco as causas da pergunta
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Scausas=mysql query("select id causa, id hipotese causa from
causa where id pergunta = S$Sperg[id pergunta] and id hipotese =
Sperg[id hipotese]" );

while (Scausa=mysql fetch array($causas)) // Para cada
causa
{

// Busco seu grupo

Sgrupo_causa = mysql query("select grupo from pergunta where
id pergunta = $causa[id causa] and 1id hipotese =
Scausa[id hipotese causal" );

Sgrupo=mysql fetch array(Sgrupo_ causa)

if (Sgrupo = ‘a’)
{
$verifica = mysgl query("select id pergunta, id hipotese
from g _requisito where conflito ='1l" and id pergunta =
Scausa[id causa] and id hipotese = $causa[id hipotese causal" );
}else

{
if (Sgrupo = ‘c’)
{

Sverifica = mysgl query("select id pergunta, id hipotese from
g_objetivo where conflito ='l' and id pergunta = Scausal[id causal
and id hipotese = $causalid hipotese causal" );

}
else

if (Sgrupo = ‘e’)
{

$verifica = mysgl query("select id pergunta, id hipotese
from g participante where conflito ='l' and id pergunta =
Scausa[id causa] and id hipotese = Scausa[id hipotese causal" );
}
else
{
Sverifica = mysgl query ("select id pergunta,
id hipotese from questao where conflito ='1l' and id pergunta =

Scausa[id causa] and id hipotese = $Scausa[id hipotese causal" );

}
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$num_linhas=mysgl num rows ($verifica);

if ($num linhas<>0)

{

mysgl query ("insert into causa_ativa (id_pergunta,
id hipotese, id causa, id hipotese causa) values
(Sperg[id perguntal , Sperg[id hipotese], $causa[id causal,

Scausa[id hipotese causal)" );
}
}
}

O cddigo acima se repetird para verificar as causas das perguntas relativas
dos grupos com subdivisdo em requisitos, objetivos e participantes.

Para realizar a andlise feita acima em regras de producdo utilizamos apenas
a regra descobre causas_perg_relativas, vide se¢cdo 4.4.4.

Verificamos entdo que expressar o conhecimento através de regras de
produgdo ¢ mais vantajoso, levando em conta a flexibilidade, a clareza do codigo

¢ a manutenibilidade.
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