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Novas técnicas de desenvolvimento de sistemas têm
sido adotadas para prover uma maior modularidade
e desacoplamento entre seus componentes. Nestas
técnicas, os componentes são agrupados em cama-
das com funcionalidades relacionadas. O modelo
MVC é uma técnica de modelagem, adotada em sis-
temas interativos, que agrupa os seus componentes
sob três perspectivas diferentes (Buschmann et al.,
1996):

� Model – agrupa componentes relacionados ao
processamento e geração de dados do sistema.

� View -  agrupa componentes relacionados a apre-
sentação de dados de saída do sistema.

� Controller – agrupa componentes relacionados
à lógica de manipulação dos dados de entrada,
adequando-os para utilização pela camada de
processamento.

De acordo com Bluschmann et al. (1996) algumas
vantagens na utilização do modelo MVC em sistemas
interativos são:

� podem ser criados vários componentes definin-
do vários Views para apresentação diferenciada
de um mesmo dado. Estes Views podem ser usa-
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dos simultaneamente permitindo que um mesmo
dado seja apresentado de várias maneiras ao mes-
mo tempo. Os Views que serão utilizados podem
ser selecionados em tempo de execução;

� a separação em camadas do MVC permite a tro-
ca dos componentes na camada View e
Controller sem afetar a camada Model. As ca-
madas View e Controller definem a interface do
sistema, que poderá ser então substituída com-
pletamente em tempo de execução sem afetar a
camada de processamento de dados principal;

� o baixo acoplamento entre a interface (View e
Controller) e a camada de processamento prin-
cipal (Model) aumenta a portabilidade do siste-
ma interativo uma vez que a interface pode ser
alterada para se adequar aos elementos de
interface disponíveis para uma nova plataforma.

A maior portabilidade dos elementos de interface
para diferentes plataformas motivou que este mo-
delo fosse utilizado no desenvolvimento da ferramen-
ta ServCLIPS. Esta ferramenta foi desenvolvida no
subprojeto Diagnóstico Remoto, vinculado ao proje-
to SVTTA (Serviços Virtuais para Transferência de
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Tecnologia Agropecuária), descrita por Massruhá et
al., (1999), e permite a execução de sistemas especi-
alistas que podem ser consultados através da WWW
(World Wide Web) (Krol, 1993). No contexto do
subprojeto Diagnóstico Remoto esta ferramenta foi
desenvolvida para permitir a construção de sistemas
especialistas para diagnóstico remoto de doenças.

O uso do MVC no desenvolvimento da ferramenta
ServCLIPS possibilita que, além da versão disponí-
vel na WWW, uma versão stand-alone da mesma fer-
ramenta seja mais facilmente criada. Viabilizar esta
possibilidade foi um dos requisitos iniciais no desen-
volvimento da ferramenta ServCLIPS. Por isso, foi
necessário descrever a interface com o usuário de
maneira independente da plataforma (WWW ou apli-
cação stand-alone) por meio da criação de uma re-
presentação abstrata desta interface expressa na lin-
guagem XML (Harold, 1999).

Estrutura da ferramenta ServCLIPS

A ferramenta ServCLIPS foi desenvolvida através da
integração da aplicação CLIPS (C Language
Integrated Production System) (Giarratano, 1998),
responsável pela execução de regras de produção do

sistema especialista (máquina de inferência), com a
solução Java Servlets (Hunter & Crawford, 1998) para
construção de aplicações para a WWW. As lingua-
gens de programação utilizadas em seu desenvolvi-
mento foram Java e C, que foram integradas por meio
do mecanismo JNI (Java Native Interface) (Sun
Microsystems, 2002a).

A estrutura da ferramenta ServCLIPS (Fig. 1) pode ser
dividida em 3 camadas de acordo com o modelo MVC:

� o processamento dos dados corresponde à exe-
cução da máquina de inferência do CLIPS (ca-
mada Model). As classes Java presentes nesta
camada encapsulam a comunicação com a má-
quina de inferência;

� os dados, antes de serem processados pelo
CLIPS, precisam ser identificados e transforma-
dos numa estrutura de dados adequada (cama-
da Controller). A classe ServCLIPS extrai e trans-
forma os dados recebidos para o formato ade-
quado ao processamento pela máquina de
inferência;

� o usuário recebe informações do sistema por
meio de seu navegador WWW (View). O usuário
submete novos dados para processamento
interagindo com o navegador.

Ferramenta ServCLIPS

Classe Java ConsultaSE

Classe Java JavaCLIPSClasse
Java
ServCLIPS
(Java
Servlet)

Máquina de Inferência

do CLIPS (em C)

Navegador
WWW

View Controller Model

Fig. 1. Estrutura da ferramenta ServCLIPS.
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o Usuário em XML

Para viabilizar a possibilidade de troca da interface
(camadas View e Controller) da ferramenta
ServCLIPS é necessário que seja adotado um forma-
to padrão e independente para representação da
apresentação dos dados.  Esta representação deve-

rá ser transformada de maneira adequada para apre-
sentação de acordo com a plataforma. Os dados a
serem considerados aqui correspondem às questões
e resultados de diagnóstico gerados pelo  CLIPS duran-

te a execução das regras dos sistemas especialistas.

Para representação das questões foram observadas
algumas características gerais de elementos de
interfaces disponíveis na maioria das plataformas
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com interface gráfica, suficientes para descrever as
questões geradas pelo CLIPS. Este elemento genérico é
formado por um enunciado e por opções.  O elemento
pode possibilitar que a escolha das opções seja exclusi-
va ou não (múltiplas opções selecionáveis). Cada op-
ção pode ser representada por um texto ou por uma
figura. Algumas opções do menu podem ser pré-
selecionadas antes da apresentação ao usuário.  Ele
pode ser apresentado na forma rolante, lista de opções
ou tabular caso a plataforma suporte.

Um elemento genérico na forma de lista de opções
com escolhas mutuamente exclusivas  pode ser uma
abstração para o elemento de interface radio button
(Cooper, 1995) no ambiente Windows, e elemento de
entrada de formulário HTML (HyperText Markup
Language) (Ladd et al., 1998) do tipo RADIO. Alter-
nativamente pode ser uma abstração para um listbox
do Windows ou o elemento de formulário HTML do
tipo SELECT sem múltipla escolha. Os elementos
radiobox  e listbox do ambiente Windows e os ele-
mentos RADIO e SELECT de formulários HTML

correspondem à apresentação de um mesmo elemen-
to genérico especificando uma lista de opções com

escolhas mutuamente exclusivas.

O resultado do diagnóstico corresponde à geração
de um relatório estruturado. Neste relatório são apre-
sentados o nome da doença identificada, o agente
causal, sintomas, condições favoráveis ao seu
surgimento, o seu controle e disseminação.

A linguagem XML é usada para expressar estes da-
dos gerados pelo CLIPS. Esta linguagem tem sido
bastante utilizada na descrição da semântica e da
estrutura de dados devido ao seu formato simples e
portável, sua versatilidade e por ser uma solução não-
proprietária bem especificada e normatizada pelo
W3C (World Wide Web Consortium) (Jacobs, 2002).
Estas características têm promovido o desenvolvi-
mento de ferramentas que facilitam a utilização do
XML nas mais diversas aplicações. Os dados
formatados em XML seguem a estrutura descrita pela
gramática em DTD (Document Type Definition):

<!DOCTYPE PAGINA [
<!ELEMENT PAGINA (TITULOSE,(MENU+ | DOENCA))>
<!ELEMENT TITULOSE ( #PCDATA)>
<!ELEMENT MENU (FORMATO?,TIPO_ESCOLHA?,ENUNCIADO,OPCAO,OPCAO+)>
<!ATTLIST MENU FORMATO (RADIO | ROLANTE | TABULAR) "RADIO">
<!ATTLIST MENU TIPO_ESCOLHA (SIMPLES | MULTIPLA) "SIMPLES">
<!ELEMENT ENUNCIADO (#PCDATA)>
<!ELEMENT OPCAO (SELECIONADA?,(TEXTO|FIGURA),VALOR)>
<!ELEMENT SELECIONADA EMPTY>
<!ELEMENT TEXTO (#PCDATA)>
<!ELEMENT FIGURA (#PCDATA)>
<!ELEMENT VALOR (#PCDATA)>
<!ELEMENT

DOENCA(NOME,AGENTE,FIGURA,SINTOMAS?,CONDICOES?,FATORES?,CONTROLE?,
DISSEMINACAO?,CONTATO?)>

<!ELEMENT NOME (#PCDATA)>
<!ELEMENT AGENTE (#PCDATA)>
<!ELEMENT SINTOMAS (#PCDATA)>
<!ELEMENT CONDICOES (#PCDATA)>
<!ELEMENT FATORES (#PCDATA)>
<!ELEMENT CONTROLE (#PCDATA)>

<!ELEMENT DISSEMINACAO (#PCDATA)>
<!ELEMENT CONTATO EMPTY>

] >

A DTD especifica as regras estruturais de um docu-
mento em XML (Harold, 1999). A gramática citada
indica que os dados gerados pelo CLIPS são
estruturados num documento principal de nome PA-
GINA. Uma PAGINA apresenta o título do sistema
especialista da doença (TITULOSE), mais um menu
de opções (MENU) ou uma descrição de doença
(DOENCA) indicando o diagnóstico encontrado. Cada
menu de opções tem um tipo (TIPO_ESCOLHA), for-
mato (FORMATO) e é formado por duas ou mais op-
ções. Cada opção (OPCAO) pode ser apresentada

como um texto (TEXTO) ou figura (FIGURA), pode
estar pré-selecionada e ter um valor associado (VA-
LOR).  Um diagnóstico de doença encontrada
(DOENCA) deve conter o nome da doença (NOME), o
agente causal (AGENTE) e uma figura (FIGURA). O
diagnóstico pode conter descrição dos sintomas (SIN-
TOMAS), condições propícias de aparecimento
(CONDICOES), fatores (FATORES), controle (CON-
TROLE), forma de disseminação (DISSEMINACAO) e
contato para maiores esclarecimentos (CONTATO).

Um exemplo de documento em XML indicando uma
questão gerada pelo CLIPS seria:
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<PAGINA>
<TITULOSE>Diagnóstico de Doenças do Milho via WEB</TITULOSE>
<MENU FORMATO=”TABULAR” TIPO_ESCOLHA=”SIMPLES”>

<ENUNCIADO>Escolha a figura que mais se assemelha aos sintomas observados:</ENUNCIADO>
<OPCAO>

<FIGURA>image41.jpg</FIGURA>
<VALOR>(figura 41)</VALOR>

</OPCAO>
<OPCAO>

<FIGURA>image42.jpg</FIGURA>
<VALOR>(figura 42)</VALOR>

</OPCAO>
<OPCAO>

<TEXTO>Nenhuma das opções anteriores</TEXTO>
<VALOR>(figura 0)</VALOR>

</OPCAO>
</MENU>

</PAGINA>

Um exemplo de documento em XML indicando o resultado da execução do CLIPS onde uma doença pôde ser
identificada seria:

<PAGINA>
<TITULOSE>Diagnóstico de Doenças do Milho via WEB</TITULOSE>
<DOENCA>

<NOME>Podridão do Cartucho por Erwinia chrysanthemi</NOME>
<FIGURA>image01.jpg</FIGURA>
<AGENTE>Erwinia chrysanthemi</AGENTE>
<SINTOMAS>murcha e seca de todas as folhas do cartucho decorrente da podridão da base do cartucho. É uma
podridão aquosa, de odor t ipicamente desagradável. As folhas se desprendem facilmente. Lesões aquosas podem
ser observadas nas bainhas das outras folhas.</SINTOMAS>
<CONDICOES>excesso de água no cartucho por longos períodos sob temperatura entre 30 e
35°C.</CONDICOES>
<CONTROLE>em plantios irrigados, evitar aplicação de água em excesso.</CONTROLE>

</DOENCA>
</PAGINA>

A camada Model da ferramenta ServCLIPS gera dados
formatados em XML seguindo a gramática apresenta-
da, conforme ilustrado na Fig. 2. Para que sejam apre-

Ferramenta ServCLIPS

Classe Java ConsultaSE

Classe Java JavaCLIPS

Classe  Java

ServCLIPS
(Java Servlet)

HTML=transf(XML)

máquina de inferência

do CLIPS (em C)

Navegador
WWW

View Controller Model

XML

Aplicação Java

Form Java =

transf(XML)

Interface da
aplicação

Java

HTML

sentados no formato final, estes dados são pós-proces-
sados utilizando ferramentas XML. Este processamento
esta indicado na Fig. 2 pela função transf.

Máquina de Inferência
do CLIPS (em C)

Fig. 2. Estrutura da ferramenta ServCLIPS.
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Na versão da ferramenta ServCLIPS para a platafor-
ma WWW, os dados em formato XML são transfor-
mados em HTML para apresentação no navegador
do usuário. Esta transformação é realizada utilizan-
do um processador XSL (eXtensible Style Language)

que interpreta instruções de formatação de um ar-
quivo de folha de estilo em XSL (Harold, 1999). O
documento HTML gerado pelo ServCLIPS após a tra-
dução do documento XML apresentado no primeiro
exemplo é:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Sistema de Diagn&oacute;tico Remoto</TITLE></HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">
<FORM METHOD="GET" ACTION="sclips?se=milho">
<H1>Diagnóstico de Doenças do Milho via WEB</H1>
<P>Escolha a figura que mais se assemelha aos sintomas observados:</P>
<table border="1">
<tr>

<td>
<INPUT TYPE="RADIO" NAME="fato" Value="(figura 41)">
<IMG
SRC="http://diagnose.cnptia.embrapa.br/milho/imagenssistema/i
mage41.jpg"/>
</INPUT>

</td>
<td>

<INPUT TYPE="RADIO" NAME="fato" Value="(figura 42)">
<IMG
SRC="http://diagnose.cnptia.embrapa.br/milho/imagenssistema/i
mage42.jpg"/>
</INPUT>

</td>
<td>

<INPUT TYPE="RADIO" NAME="fato"

Value="(figura 0)">Nenhuma das opções

anteriores</INPUT>
</td>

</tr>
</table>
<BR>
<CENTER>
<INPUT TYPE=HIDDEN NAME="se" VALUE="milho">
<INPUT TYPE=SUBMIT VALUE="Continuar">&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<INPUT TYPE=RESET V ALUE="Limpa r  Formul&aacute;rio">
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<INPUT TYPE=BUTTON  VALUE="Reiniciar Consulta"
onClick="window.location='sclips?se=milho&ini='">
</CENTER>
</FORM>
<CENTER>

<P>
<FONT SIZE=-1>
<I>ServCLIPS 1.0 - Copyright &copy; 2001
<A HREF="http://www.cnptia.embrapa.br"> Embrapa Inform&aacute;tica

Agropec&uacute;aria </A>
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O trecho em itálico indica a parte obtida pela tradu-
ção direta do documento XML gerado pelo CLIPS. O
restante do documento HTML é gerado pela camada
Controller do ServCLIPS, e contém informações adi-
cionais que permitem o controle da execução do sis-
tema. A folha de estilo u tilizada na tradução do do-
cumento XML recebe alguns parâmetros adicionais
que auxiliam na montagem do documento HTML fi-

nal. Estes parâmetros são lidos de arquivos de con-
figuração específicos para cada doença e são passa-
dos como argumentos para o processador de XSL.
Um destes parâmetros, por exemplo, indica a locali-
zação de imagens a serem apresentadas nas pági-
nas HTML.

A apresentação da questão ao usuário no navegador
WWW é mostrada na Fig. 3.

Fig. 3. Apresentação da questão CLIPS para o usuário.

Para o desenvolvimento de uma versão stand-alone
(aplicação Java na Fig. 2), a transformação do XML
deve gerar um formulário com elementos de interface
disponíveis na plataforma Java. Esta transformação
poderá ser realizada por meio de um interpretador
de documentos XML. Este interpretador pode ser
construído utilizando algumas das diversas ferramen-
tas disponíveis para análise e processamento de do-
cumentos XML tais como:

� JAXP (Java API for XML Processing) - API
(Application Program Interface) Java para
processamento de documentos XML desenvol-
vida pela Sun MicroSystem (2002b).

� Xerces – Parser XML disponível para linguagens
Java, C++ desenvolvido dentro do projeto
Apache (The Apache Software Foundation,
2002).

Considerações Finais

A transformação da interface descrita em XML para
o formulário HTML correspondente à interface gera-
da pela ferramenta ServCLIPS foi implementada em
poucas linhas de código Java com o apoio da ferra-
menta XALAN (The Apache Software Foundation,
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2002) para tratamento de arquivos XML.  Esta ferra-
menta permite a transformação de documentos XML
em HTML utilizando uma folha de estilo em XSL.  A
utilização da folha de estilo em XSL permite que a
página HTML gerada possa ter sua apresentação
completamente modificada (desde que a abstração
MENU se mantenha válida) sem que nenhuma linha
de código Java seja alterada. Com isto a interface de
um sistema especialista utilizando o ServCLIPS pode
gradualmente ser construída e aperfeiçoada. Uma
questão gerada pelo sistema e representada por um
elemento SELECT de formulários HTML pode ser
substituída por uma imagem sensível, sem necessi-
dade de alterar nenhuma linha do sistema especia-
lista ou do código Java.

Uma possível extensão desta abordagem seria a de-
finição de elementos XML para especificação de va-
lidação de campos. Estas especificações poderiam
ser mapeadas em scripts na linguagem JavaScript
(Ladd et al., 1998) no desenvolvimento de aplicações
para WWW. Para aplicações em Java, estes elemen-
tos de validação definiriam testes que deveriam ser
realizados sobre campos de um formulário Java an-
tes da submissão dos dados para a camada de
processamento.

A abordagem utilizada se restringiu às necessidades
de interface do ServCLIPS, porém uma abordagem
genérica conhecida como XForms (Michel, 2002) está
sendo desenvolvida pelo W3C. Utilizando o XForms
podem ser descritos desde o tratamento dos even-
tos no formulário, cálculo automático de campos até
a validação de cada campo. Como resultado da sub-
missão de um formulário XForms é gerada uma ins-
tância de  dados formatado em XML. A especificação
do XForms é relativamente recente e não existem
muitas ferramentas permitindo o processamento de
documentos neste formato. Algumas ferramentas
comerciais, como por exemplo a WebAccess 2.0
(Mozquito Technologies, 2002), implementam o
processamento de formulários de acordo com a
especificação 1.0 do XForms demonstrando a viabi-
lidade desta abordagem no tratamento de formulá-
rios. Algumas  ferramentas em versão beta, tais como
a X-Smiles (X-Smiles Org., 2002) e Chiba (Open
Source Development Network, 2002) implementam
parte da especificação 1.0 do XForms. Apesar desta
tecnologia ainda não ser muito utilizada, é importante
acompanhar a sua evolução uma vez que seu uso
permitirá uma maior automação no processo de tra-
tamento de formulários independente de plataforma.
Uma abordagem bem menos complexa foi necessá-
ria no ServCLIPS e o uso de ferramentas gratuitas
facilitou a implementação da solução. No ServCLIPS

foram necessárias descrições simples de interface,
onde questões enviadas ao usuário são descritas
basicamente por um elemento de interface do tipo
questão de múltipla escolha. A descrição deste ele-
mento de interface usando XML nesta situação foi
mais simples e atendeu as necessidades da ferramen-
ta. A descrição de formulários mais elaborados re-
quer uma evolução da gramática DTD utilizada no
ServCLIPS.

Uma abordagem mais simples que o XForm poderia
ser utilizada para criação de uma framework para
geração e tratamento de formulários, que geralmen-
te é uma atividade trabalhosa e repetitiva.
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