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A Embrapa Informatica Agropecuaria investiu recen-
temente no desenvolvimento de um sistema especia-
lista para diagnose de doengas do milho (Massruha
et al., 2000) com acesso via web. Devido a boa acei-
tacdo desse sistema varias outras demandas tém se
apresentado dentro do vasto leque de aplicagcdes de
sistemas especialistas via web; surgiu entdo a ne-
cessidade de ter em maos uma ferramenta que pos-
sibilite a construgcao desses sistemas e suas execu-
¢oes via web que: seja flexivel e facilmente integravel
a outros sistemas; execute em plataforma UNIX; te-
nha baixo custo; seja razoavelmente simples de ins-
talar e configurar; e, principalmente, disponibilize
uma linguagem de programacao com uma sintaxe
simples para que o especialista na area de conheci-
mento possa construir seus proprios aplicativos.
Assim, ap6s o estudo de alguns expert system shells
(JESS (Jess..., 2001), CLIPS (Riley, 2001), WebCLIPS
(Giordano, 2001) e WebLS (Amzi, 2001)) de dominio
publico, shareware ou baixo custo, optou-se pelo de-
senvolvimento do ServCLIPS (Moura & Cruz, 2001).
O ServCLIPS utiliza o CLIPS como sua méaquina de

inferéncia e, conseqglientemente, a linguagem de pro-
gramacao do CLIPS para o desenvolvimento dos sis-
temas especialistas. Assim, para que um especialis-
ta na area do conhecimento desenvolva um sistema
especialista com o ServCLIPS, basta que ele esteja
familiarizado com a linguagem do CLIPS - que é
bastante difundida e possui um bom numero de
manuais de excelente qualidade (vide site do CLIPS
(Riley, 2001)). Além disso, o ServCLIPS também uti-
liza a tecnologia XML/XSL (XML: Extensible Markup
Language, XSL:Extensible Stylesheet Language
(Harold, 1999)) para especificacao das interfaces com
o usudrio. Neste comunicado, sdo apresentados o
funcionamento da ferramenta, sua arquitetura e
como seus componentes podem ser reusados por
outros sistemas.

Arquitetura e Funcionamento

A Fig. 1 ilustra resumidamente a arquitetura e fun-
cionamento do ServClips.
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Fig. 1. Arquitetura ServCLIPS.

O conhecimento do especialista do dominio estéa or-
ganizado sob a forma de regras, especificadas (e
implementadas) na linguagem CLIPS - no arquivo de
regras em CLIPS do Sistema Especialista (arquivo
“regras.clp”, na Fig. 1). Durante a execugdo de um
conjunto de regras, em algumas situacdes pode ser
necessario que o usuario da ferramenta forneca no-
vas informacgdes que auxiliem o sistema a alcancgar
alguma conclusao. O sistema precisa também estar
apto a apresentar os resultados de sua execucgéao.
Para realizacdo destas tarefas o sistema precisa ge-
rar uma interface para interagdo com o usuario. A
geracao desta interface é suportada por um conjun-
to de funcoes especificas e definidas em um arquivo
separado do conjunto de regras. Estas fungdes for-
mam uma biblioteca que pode ser usada por varios
sistemas especialistas. Estas fungbes geram uma
descricao intermediaria de alto nivel da interface com
o usuario final utilizando a linguagem do CLIPS com-
binada com XML, que estdo no arquivo “xml.clp”
(Fig. 1). Como todo sistema web, a apresentacgéao fi-
nal da interface se d4 no computador do usuério, o
qual pode estar geograficamente muito distante da
maquina servidora contendo os recursos para exe-
cucao do sistema especialista. Para que o usuario
visualize a interface, a descricao em XML é traduzida

para uma descricdo especificaem HTML que por sua
vez é transmitida para o browser do usuario através
da rede, utilizando-se o protocolo HTTP (HyperText
Transfer Protocol). A tradugdo de XML para HTML é
realizada a partir do arquivo de estilos XSL (Fig.
1), juntamente com fung¢des de biblioteca XML (XML
tools, Fig. 1) incorporadas a ferramenta ServCLIPS.
As respostas do usuario sao transmitidas de volta
para o ServCLIPS através da rede e sao transforma-
das em fatos que alimentardao o conjunto de regras
do sistema especialista. Esta interacao prossegue até
que o sistema chegue a alguma conclusao, terminan-
do a navegacao sobre as regras. Na implementacao
da ferramenta foi utilizada a tecnologia de Servlets
para integracao com o servidor HTTP. Foi necessaria
uma camada de interface basica (escrita no padrao
JNI (Sun Microsystems, 2001), entre as fungdes CLIPS
e o resto do cédigo em Java uma vez que as fungodes
CLIPS estao implementadas na linguagem “C”.

Além disso, a ServClips é executada numa maquina
servidora UNIX, a qual estd configurada para aten-
der um grande numero de requisi¢cdes. Ela pode
gerenciar varias sessdes de consulta a diferentes sis-
temas especialistas concorrentemente. Cada um dos
sistemas especialistas pode ser configurado de ma-
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neira independente, especificando localizacao de ar-
quivo de regras, modos de depuracao, tempo maxi-
mo de ociosidade de uma sessao e arquivo de
formatacéo de interface.

A passagem de novos fatos fornecidos pelo usuario
para o ServClips e o uso de funcdes CLIPS para a
definicdo dos componentes de interface com o usuario
foram idéias baseadas na ferramenta WebCLIPS, que
é um CGI (Common Gateway Interface) que incorpo-
ra o CLIPS e permite gerar formularios/paginas HTML.
Porém a ServClips utiliza tecnologias mais simples,
modernas e eficientes para integracdo com o servi-
dor HTTP (mecanismo de servlets) e geracao de
interface associada com a implementacdo em lingua-
gem Java (uso de XML/XSL). A utilizacdo de JAVA
permite que varios outros recursos (componentes)
possam ser mais facilmente integrados com a ferramen-
ta como, por exemplo, o acesso a bancos de dados.

Aplicacoes do ServCLIPS
e seus Componentes

O ServCLIPS foi concebido para a construcao de sis-
temas especialistas para execucao via web; e, de tal
forma que os sistemas possam ser desenvolvidos por
especialistas do dominio, sem que estes precisem
conhecer particularidades de desenvolvimento web.
Os especialistas do dominio precisam conhecer ape-
nas a linguagem do CLIPS, pois mesmo a constru-
¢do da interface do sistema é feita a partir de fun-
¢oes escritas em CLIPS (arquivo xml.clp da Fig. 1).
Porém, gracas a arquitetura desenvolvida, ele pode
ser facilmente evoluido para incorporar novas funcio-
nalidades ou mesmo ter seus componentes reusados
por outras ferramentas. Por exemplo:

e Mudancas na apresentagéo da interface dos sis-
temas especialistas: como a descricdao da
interface é feita em uma forma intermediaria (fun-
¢oes CLIPS com descritores XML, que passam
pela aplicagdo de um formuldrio de estilos XSL),
isto permite uma maior independéncia do con-
junto de regras e da biblioteca de fungcdes em
relagcdo a plataforma onde serdao executadas as
regras. Por exemplo, um mesmo conjunto de re-
gras definindo um sistema especialista de
diagnose de doencas de alguma planta podera
ser usado sem alteragdo para uma versao de con-
sulta via web ou por uma versao standalone do
sistema. Assim, mudar a forma de apresentacao
do sistema implica em mudar apenas o formula-
rio de estilos XSL no caso da tecnologia web; por
exemplo, a interface do sistema pode ser
mapeada para elementos simples de um formu-

lario HTML (HyperText Markup Language), ou
para interfaces mais complexas utilizando recur-
sos da linguagem Javascript, sem que as regras
e funcodes béasicas do sistema especialista sejam
alteradas;

e Criar novas bibliotecas de fungdes: nao sé a bi-
blioteca relacionada a interface (xml.clp) pode ser
expandida, como também pode-se criar varias bi-
bliotecas de func¢des, que podem inclusive repre-
sentar partes de resolucdes de sistemas espe-
cialistas cldssicos, ou conjuntos de sistemas de
um mesmo dominio. Para utilizar as fungcdes em
um sistema especialista basta incluir o arquivo
em que elas estdo definidas no arquivo
“regras.clp” do sistema. Isto é uma caracteristi-
ca da linguagem CLIPS, que é naturalmente her-
dada pela ServCLIPS. Para exemplos, consulte o
site do CLIPS (Riley, 2001);

e Criar uma versao standalone da ferramenta: bas-
taria trocar o servlet de controle por um aplicativo
JAVA (ou em outra linguagem facilmente
integravel as camadas inferiores da ferramenta)
com as mesmas funcionalidades (receber fatos,
passéa-los ao CLIPS para processar junto as
“regras.clp” e devolver conclusdes) e trocar a
folha de estilos XSL para traduzir as interfaces
em componentes graficos da versao do JAVA uti-
lizada. Essa versao poderia, entao, ser distribui-
da em CD ROM;

e Integrar a maquina de inferéncia, as bibliotecas
de xml.clp e os formularios de estilo a outras fer-
ramentas: é um procedimento extremamente se-
melhante a criacdo de uma versao standalone,
pois o aplicativo de troca de fatos/conclusodes
passaria a ser a ferramenta a qual esta seria in-
tegrada. No caso de outra ferramenta web nem
a folha de estilos precisaria ser trocada, mas, no
caso de um aplicativo que envolva bases de da-
dos, tanto regras definidas quanto bases de fa-
tos poderiam tornar-se objetos persistentes, bas-
tando acrescentar bibliotecas de fun¢des escri-
tas em CLIPS ou mesmo bibliotecas na lingua-
gem de desenvolvimento do sistema;

e Integrar apenas a maquina de inferéncia CLIPS a
outra ferramenta: pode-se reusar a APl JAVA
CLIPS desenvolvida.

Assim, a arquitetura desenvolvida tem vdrias vanta-
gens em termos de engenharia de software, permi-
tindo o reuso de alguns componentes em outras apli-
cacOes e a modificacao da interface com o usuario
apenas com a mudancga dos arquivos de estilo XSL.
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