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Resumo — Este trabalho descreve a implementacdo de um Sistema
Pericial para dispositivos moveis Android, dirigido ao utilizador
comum e com a capacidade de usar diferentes bases de
conhecimento, seleciondveis pelo utilizador. O sistema usa uma
arquitetura com base em computacdo na nuvem para facilitar a
criagdo e distribuigdo de diferentes bases de conhecimento.
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Abstract — This paper describes the implementation of an Expert
System for Android mobile devices, directed to the common user
and the ability to use different knowledge bases, selectable by the
user. The system uses a cloud computing-based architecture to
facilitate the creation and distribution of different knowledge bases.
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I. INTRODUCAO

Um Sistemas Pericial (SP) ¢ um sistema computacional que
procura simular processos de raciocinio ¢ decisdo de um perito
humano. Estes sistemas sdo utilizados nas mais diversas areas,
embora seja na engenharia, na medicina ¢ no mercado
financeiro, onde se encontram mais exemplos.

Um SP tipico é constituido por uma interface com o
utilizador, através da qual s3o colocadas questdes e obtidas
respostas; uma base de conhecimento que contém a
representa¢do do conhecimento sobre determinada area; e uma
madquina de inferéncias, capaz de analisar a base de
conhecimento e juntamente com as questdes e as respostas,
obter conclusdes. [1]

A representagdo do conhecimento pode ser realizada
através de diferentes métodos, como por exemplo, regras de
sistemas de produgdo, redes semanticas ou arvores de decisdo
[2]. O conhecimento deve ser suficiente para simular o
processo de decisdo do perito humano ¢ estar organizado de
forma a facilitar a sua utilizagdo para consulta e resolugdo de
problemas por parte de um utilizador ndo perito. A base de

conhecimento ¢ normalmente gerada a partir de um modulo de
aquisi¢do de conhecimento [3].

A maquina de inferéncia ¢ implementada com base no
método escolhido para representar o conhecimento, permitindo
que a mesma maquina de inferéncia possa processar diferentes
bases de conhecimento desde que usem o mesmo método de
representagao.

A proliferacdo e evolugdo de dispositivos moveis tipo
smartphone ¢ tablet, faz destes dispositivos plataformas muito
interessantes para a implementagdo de um SP, dando a
oportunidade de massificar a utilizagdo destes sistemas por
parte do utilizador comum que passara a ter acesso a bases de
conhecimento que podera usar na resolugdo de problemas e
tomada de decisdo em atividades do dia-a-dia. Este trabalho ¢
motivado por essa oportunidade e descreve a implementagdo de
um SP para a plataforma Android, dirigido ao utilizador
comum e com a capacidade de usar diferentes bases de
conhecimento, selecionaveis pelo utilizador. O sistema ¢
implementado com base em computagdo na nuvem, para
facilitar o desenvolvimento do sistema, especialmente no que
se refere a criagdo e distribui¢do de diferentes bases de
conhecimento.

Ao contrario de outros SP para dispositivos moéveis que sdo
desenvolvidos com o intuito de usarem uma unica base de
conhecimento, o sistema proposto permite que seja o utilizador
final a escolher, dentro das bases de conhecimento disponiveis,
as que pretende descarregar ¢ usar no SP instalado no seu
dispositivo movel.

O resto do artigo esta organizado como se descreve a
seguir. Na secg@o II sdo descritos alguns SP conhecidos para
dispositivos moveis ¢ as suas principais diferencas em relagao
ao sistema desenvolvido. Na sec¢do III ¢ apresentada a
arquitetura do sistema desenvolvido com enfase na plataforma
de computacdo na nuvem que foi utilizada. A secgdo IV
descreve os principais componentes do SP implementado. A
seccdo V apresenta alguns testes e resultados e a sec¢do VI
termina o artigo com as conclusoes.
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II.  TRABALHO RELACIONADO

Existem atualmente varios SP desenvolvidos para
smartphones. Descrevem-se a seguir alguns deles semelhantes
ao sistema proposto.

O Nutriton UCR [4] é um SP para monitorizar e gerir a
dieta nutricional de um individuo. Obtém as caracteristicas
fisicas indicadas pelo utilizador ¢ avalia o estado nutricional
deste, apresentando recomendagdes para este alcangar os
requisitos nutricionais de uma dieta equilibrada.

O sistema usa uma arquitetura baseada em servigos
formada por uma aplicagdo cliente e uma aplicagdo servidor. A
aplicacdo cliente foi desenvolvida para a plataforma Android e
¢ através dela que o utilizador envia as suas caracteristicas
fisicas para a aplicacdo servidor onde se encontra o SP. Este foi
implementado na linguagem Java com recurso a biblioteca
JESS (JAVA Shell Expert System) [5].

O sistema contém uma Unica base de conhecimento
representada por um script em regras JESS que ¢ armazenada
num ficheiro separado da aplicagdo para permitir a sua
atualizac@o independente do codigo da aplicagdo.

A aplicagdo Expert Advisor [6] ¢ outra aplicagdo para a
plataforma Android que implementa um SP que permite usar
bases de conhecimento (bascadas em arvores de decisdo),
criadas com a aplicacdo XpertRule’s Knowledge Builder e
localizadas no servidor da empresa proprictaria do sistema.
Nesta aplicagdo a maquina de inferéncia estd localizada na
aplicagdo cliente e as bases de conhecimento podem ser
descarregadas do servidor da empresa ficando armazenadas na
aplicagdo cliente.

O Expertide2Go [7] é um SP que inclui uma ferramenta de
criagdo de bases de conhecimento bascada em regras. A criagdo
de bases de conhecimento para este sistema ¢ feita através de
uma applet disponibilizada para o efeito. Neste sistema, apesar
da maquina de inferéncia estar localizada na aplicagdo movel, é
necessario uma ligagdo de dados pois ndo ¢ possivel guardar as
bases de conhecimento na aplicagdo movel. O sistema estd
implementado numa aplicagdo para a plataforma Android, a
qual permite seleccionar uma base de conhecimento que deve
estar acessivel através de um enderegco web. Nesta aplicacdo as
bases de conhecimento sdo guardadas num ficheiro de texto na
forma de regras.

O SESMED [8] ¢ um SP para apoio a paramédico. O
sistema foi desenvolvido com base na plataforma J2ME numa
arquitetura cliente-servidor usada para a aplicagdo do
dispositivo movel comunicar com um servidor onde estd a
maquina de inferéncia. O utilizador usa a aplicagdo cliente para
enviar os dados dos pacientes para o SP, o qual retorna o
diagnostico com base na base de conhecimento. Para
representar o conhecimento o sistema utiliza linguagem Frame
Logic e a base de conhecimento estd armazenada numa base de
dados relacional Oracle.

Os SP descritos apresentam uma arquitetura baseada em
servicos, onde uma aplicacdo cliente necessita de estar ligada a
uma aplicacdo servidor, em alguns casos para enviar dados e
receber a resposta do SP e noutros para aceder a bases de
conhecimento. Esta arquitetura tem o grande inconveniente de

ser necessario haver uma ligagdo de dados permanente, entre o
cliente e o servidor para se poder usar o sistema.

O sistema proposto também usa uma arquitetura baseada
em servigos, mas com a diferenca de ndo ser necessaria uma
ligagdo de dados permanente entre a aplicagdo cliente e a
aplicacdo servidor, pois o SP esta implementado na aplicagao
movel ¢ a ligagdo ao servidor ¢ feita pontualmente apenas para
atualizar ou descarregar novas bases de conhecimento.

Outra caracteristica importante do sistema proposto ¢ que
permite a selecdo de bases de conhecimento de diferentes
areas, enquanto que a maioria dos sistemas analisados usam
uma Unica base de conhecimentos de uma area especifica.

ITI. ARQUITECTURA DO SISTEMA

O SP proposto foi implementado para a plataforma Android
através de uma arquitetura baseado em servigos, utilizando a
infraestrutura de computacdo na nuvem Google App Engine
[9]. Esta infraestrutura do tipo PaaS (Platform as a
Service) [10], proporciona uma plataforma ¢ um conjunto de
recursos que facilitam significativamente o desenvolvimento
do sistema, nomeadamente no que se refere a implementagéo e
manuten¢gdo do servidor, assim como ao processo de
comunicagdo entre a aplicagdo cliente e o servidor. Para além
disso, proporcionam um modelo de negocio potencialmente
mais econdémico ¢ escalavel do que outras solugdes comuns
como as baseadas em Web Services, por exemplo.

Um elemento essencial no uso da plataforma Google App
Engine ¢ o Google Cloud Endpoints [11] que disponibiliza
ferramentas, bibliotecas e recursos que permitem gerar APIs e
bibliotecas cliente, com o intuito de simplificar o acesso aos
dados de outras aplicagoes.

O Google Cloud Endpoints permite que do ponto de vista
de desenvolvimento, a ligagdo cliente-servidor seja quase
transparente, ndo sendo necessario fazer qualquer gestdo da
ligagdo, bastando apenas fazer chamadas de fungdes
previamente programadas no backend da plataforma. Para além
disso, proporciona recursos para a implementacdo de
infraestruturas criticas como ¢é o caso da autenticacdo,
reduzindo assim o esforgo de desenvolvimento.

A utilizagdo da plataforma de computagdo na nuvem
diminui significativamente o trabalho administrativo do
sistema, como ¢ o caso do balanceamento de carga,
escalonamento e¢ manuten¢do do servidor, pois todos esses
servicos ¢ recursos ja estdo implementados na plataforma
Google App Engine.

A figura 1 apresenta uma visdo geral da arquitetura do
sistema proposto.

A arquitetura pode ser dividida em trés componentes
principais: a aplicagdo MyExpert Manager para a plataforma
Android, a qual permite a criagdo e gestdo de bases de
conhecimento; a aplicagdo MyExpert, também para a
plataforma Android (aplicagdo para o utilizador final onde esta
implementada a maquina de inferéncia do SP); e a colegdo de
bases de conhecimento do sistema, armazenadas na Google
Cloud SQL [12] que ¢ a infraestrutura de base de dados
relacional usada na plataforma Google App Engine.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema

O acesso a base de dados Google Cloud SQL ¢ realizado
através do Mobile Backend do sistema, formado por duas
aplicacdes desenvolvidas para o efeito ¢ com as quais as
aplicacdes MyExpert e MyExpert comunicam através de Cloud
Endpoints.

A motivacdo para o Mobile Backend do sistema ser
formado por duas aplicagdes distintas prende-se com aspetos
de seguranca. Para garantir a seguranga nas aplicacdes de
backend, ¢ apenas dado o acesso a aplicacdo correspondente,
permissao essa que ¢ definida na configuragdo da plataforma,
onde sdo especificadas as defini¢des das aplicagdes backend.
Para isso ¢ gerado um Client ID OAuth 2.0 [10], gerado a partir
do nome do package e do certificado de assinatura digital da
aplicacdo cliente. Esse ID ¢ inserido na aplicagdo cliente para
que se possa autenticar na correspondente aplicacdo do Mobile
Backend. Outro mecanismo extra de seguranca, utilizado
apenas na aplicacdo do Mobile Backend com a qual a aplicagdo
MyExpert Manager comunica, foi a de associar a permissdo de
execugdo de funcdes a uma conta Google. Assim, o utilizador
da aplicacdo MyExpert Manager tera que fazer primeiro o
login na conta para poder aceder a base de dados da
plataforma.

A figura 2 apresenta os dois tipos de atores intervenientes
no sistema e os respetivos casos de uso. Os atores sdo o
utilizador final e o gestor do sistema. O End User (utilizador
final) ¢ a pessoa que vai selecionar e descarregar bases de
conhecimento, verificar se existem atualizagdes de bases de
conhecimento ja descarregadas e¢ usar essas mesmas bases de
conhecimento no SP da aplicagdo. O System Manager (gestor
do sistema) ¢ a pessoa responsavel pela criacdo das bases de
conhecimento, atualizar as mesmas e publicéd-las, deixando-as
disponiveis para o utilizador final as poder descarregar.

Login/ Logout
§ Create Knowledge Base
Publish Knowledge Base
System
Manager Update Knowledge Base
Download new Knowledge Base

Check for updates to >
knowledge Bases

End User

Check for Diagnostics of
knowledge Base

Figura 2. Atores do Sistema e respetivos casos de uso

IV. SISTEMA PERICIAL

O SP foi implementado com base na aplicacdo MyExpert ¢
na aplicagio MyExpert Manager, apresentadas na secgdo
anterior. Enquanto a primeira permite ao utilizador selecionar a
base de conhecimentos a usar ¢ implementa a maquina de
inferéncia, assim como o modulo de explicagdo do SP, a
segunda implementa o mddulo de aquisi¢do de conhecimento.

A. Aplica¢do MyExpert

A aplicagdo MyExpert ¢ constituida pelos moddulos
mostrados na figura 3.

MyExpert
Knowledge
Base

Inference
Engine

User
interface

User

Figura 3. Modulos da aplicagdo MyExpert

Segue-se uma descrigdo de cada um dos modulos.

O modulo Cloud Endpoints refere-se a parte do sistema que
comunica com a respetiva aplicagdo no Mobile Backend. Este
mobdulo faz a gestdo da ligacdo e consiste num conjunto de
bibliotecas de fungdes, com o intuito de simplificar o acesso
aos dados de outras aplicagdes.

O modulo Knowledge Base representa as bases de
conhecimento descarregadas do servidor ¢ armazenadas na
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aplicacdo. As bases de conhecimento sdo armazenadas numa
base de dados SQLite. Estas bases de conhecimento sdo
transferidas da Google Could SQL onde estdo armazenadas
numa base de dados MySQL. As bases de dados tém a mesma
estrutura, pelo que a transferéncia destas ¢ realizada de forma
transparente recorrendo aos recursos de Cloud Endpoints.

Uma base de conhecimentos ¢ formada por um conjunto de
regras com o seguinte formato

SE C; OpB Cj, OpB Ciss ...
ENTAO Conclusio
Onde:
C; = Condigao i (do tipo V; OpR Valor)
V;= Varidvel i
OpR = Operador Relacional (<, <, =, #, >, >)
OpB = Operador Booleano (E ¢ OU)

A parte “SE” da regra ¢ constituida por clausulas. Estas
clausulas sdo condigdes que juntas formardo uma decisdo que
leva a uma conclusdo. Cada clausula pode ser formada por
varias condi¢des, condi¢des estas que estdo ligadas por
operadores booleanos. Cada condigdo ¢ formada por uma
varidvel, um operador relacional e um valor.

A parte “ENTAQO” da regra constitui a conclusdo a que se
chega se a combinacao das condigdes for verdadeira.

A figura 4 mostra o diagrama de Entidade-Relacionamento
correspondente ao armazenamento das bases de conhecimento.

KnowledgeBases

< 7 id INT PK
name VARCHAR (100)
image BLOB

‘¥ conclusion_variable_id INT FK

Rules

KnowledgeCategories < 7 id INT PK

number INT
¥ knowledgeBase_id INT FK
conclusion_clause_id INT

¥ knowledgeBase_id INT FK
category_id INT FK

name VARCHAR(50)
area_id INT

Variables

A
ClausesRules

T id INT PK
binaryOperator INT
sequence VARCHAR(50)

¥ clauses_id INT FK

¥ rue_id INT FK

Tid INT PK
name VARCHAR(100)
image BLOB
question VARCHAR(100)

Category

7 id INT PK

name VARCHAR(50)
area_id INT

Clauses

Area ¥ id INT PK 1
relationalOperator INT
value VARCHAR(50)
¥ variable_id INT FK
explanation VARCHAR(500)

Tips

v id INT PK
clause_id INT

text_tip VARCHAR(500)
image BLOB

?id INT PK
name VARCHAR(50)

Figura 4. Diagrama Entidade-Relacionamento das bases de conhecimento

Este diagrama ¢ igualmente valido para a base de dados da
aplicacdo moével. Como se pode ver no diagrama, para cada
base de conhecimento ¢ guardada, além de um nome e de uma
imagem, a variavel de conclusdo da base de conhecimento.
Cada regra (armazenada na entidade Rules) tem varias
clausulas (entidade ClausesRules) e cada clausula tem uma
varidvel. Existem ainda as entidades Area e¢ Category que
permitem separar as bases de conhecimento por diferentes
areas ¢ categorias, o que permite aos utilizadores finais
localizarem mais facilmente as bases de conhecimento do seu
interesse.

O modulo Inference Engine ¢ responsavel pelo
processamento da base de conhecimentos recorrendo a
raciocinio e planeamento ldgico. Existem dois mecanismos
possiveis para implementar uma maquina de inferéncia, o
encadeamento para frente e o encadeamento para tras (sendo
também possivel combinar os dois). Neste caso foi
implementado o mecanismo de encadeamento para tras com
base no algoritmo bésico descrito em [3]. O mecanismo
consiste em comecar por escolher hipoteticamente uma
conclusdo para o raciocinio e a partir dai solicitar mais
informagdes ao utilizador para verificar se as clausulas que
levam a essa conclusdo se verificam ou nio, de modo a poder
confirmar a conclusdo. Se a hipotese ndo se confirmar, a
maquina de inferéncia escolhe nova conclusdo, recorrendo aos
dados recolhidos até ao momento, ¢ repete o processo até que
uma conclusdo seja confirmada ou até ndo haver mais
conclusdes possiveis.

O modulo Explanation gera a linha de raciocinio seguida
pela maquina de inferéncia para chegar a conclusdo. Caso o

utilizador o solicite, a linha de raciocinio ¢ apresentada na
interface.

O mddulo User Interface ¢ responsavel pela interagdo entre
o utilizador ¢ a maquina de inferéncia, com base em perguntas
e respostas. O modulo também permite ao utilizador interagir
com a plataforma de computagdo na nuvem para atualizar e
descarregar novas bases de conhecimento. Permite ainda
visualizar as explicagdes geradas pelo modulo de explicagéo.

A figura 5 apresenta dois ecrds exemplificativos da
interacdo entre o utilizador ¢ a maquina de inferéncia. O ecra
da esquerda corresponde a uma questdo colocada ao utilizador
a qual deve responder com Sim ou N&o, para continuar o
processo de inferéncia. O ecra da direita mostra a apresentagao
da conclusdo obtida pela maquina de inferéncia. Algumas
conclusdes poderdo ter associada informacgdo extra a que o
utilizador pode aceder clicando no botdo correspondente.

TR <]

e MyExpert

@' ExpSysDiagnostic

Febre em bebés Febre em bebés

Diagnéstico:

|A infecgdo do ouvido é uma
|causa comum da temperatura
lelevada nos bebés. Este
|diagnéstico é particularmente
|provavel se o bebé esteve
|constipado ha pouco tempo.
Consulte um médico.

Pergunta:

0 seu bebé tem menos de 6
meses?

Sim Nao

Ver auto-ajuda

Figura 5. Ecrds exemplificativos da interagdo com a maquina de inferéncia

O moédulo Update ¢é responsavel pelo processo de
atualizagdes das bases de conhecimento. Este modulo recebe
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notificagdes por parte da aplicagdo de backend, com a
informagdo das bases de conhecimento que tém actualizagdes
disponiveis e, caso a aplicagdo MyExpert possua essa base de
conhecimento armazenada, notifica o utilizador que pode
proceder a atualizagdo. E também através deste modulo que
podem ser seclecionadas ¢ descarregadas novas bases de
conhecimento entretanto criadas ¢ armazenadas na plataforma
do sistema.

B. Aplicagdo MyExpert Manager

A figura 6 apresenta os 3 modulos que forma a aplicagdo
MyExpert Manager.

O modulo User Interface ¢ responsavel pela interagdo entre
o utilizador ¢ o moédulo Knowledge Acquisiton que ¢
responsavel pela criagdo e atualizagdo das bases de
conhecimento. O moédulo Update ¢ o mddulo responsavel pelo
armazenamento das bases de conhecimento na Google Cloud
SQL. Tal como no caso a aplicacdo MyExpert, também aqui se
usam os recursos Cloud Endpoints para a comunica¢do com a
respetiva aplicag@o no backend do sistema.

MyExpert Manager

Acquisition

User

interface EripvniE

System Manager

Figura 6. Modulos da aplicacdo MyExpert Manager

A aplicagdo foi também desenvolvida para a plataforma
Android, mas foi otimizada para ecrds com dimensao de 10”.

A figura 7 mostra um ecrd da aplicagdo que ilustra o
processo de criacdo das regras de uma base de conhecimento.
Do lado esquerdo podem-se ver as regras ja criadas e do lado
direito os dados inseridos para criar a préxima regra.

REGRAS: sl bl kel sl e AND oR
Regra 10
SE: SE
diploma = nao
ENT}*“I qualifica = sim AND media < 3,5 AND experiencia >=2
posicao = nao
Regra 20
SE: ENTAO:

diploma = sim
ENTAO:
qualifica = sim Adicionar  Cancelar

Figura 7. Ecra exemplificativo da criagdo das regras de uma base de
conhecimento

\ posicao = eng,Servicd

V. TESTES E RESULTADOS

Os testes realizados at¢ ao momento testaram a
comunicagdo ¢ interoperabilidade entre os diferentes
componentes da arquitetura implementada, tendo-se obtido
resultados muito satisfatorios. A comunicacdo entre as
aplicacdes cliente e o backend do sistema demostrou ser rapida
e estavel, ndo tendo sido detetado qualquer problema. No que
diz respeito ao servigo de notificagdes sobre as atualizagdes de
bases de conhecimento disponiveis, considera-se a
performance do sistema excelente, tendo em conta que nos
testes realizados, a notificagdo ¢ no geral instantanea. Os testes
foram realizados através de uma rede académica Wi-Fi
Eduroam com acesso a Internet.

Foi também testado o funcionamento da maquina de
inferéncia. Para isso foi criada uma base de conhecimento para
reconhecer situagdes de emergéncia médica em bebés. A base
de conhecimento baseada em regras foi criada a partir de 5
quadros de diagnostico, apresentados no livro “Guia Médico da
Familia” [13]. A transformagdo dos quadros de diagndstico em
regras foi realizada com base no algoritmo descrito em [3].

O teste realizado consistiu em simular 10 situagdes de
emergéncia e comparar os diagndsticos obtidos utilizando os
quadros de diagndstico originais ¢ utilizando o SP
desenvolvido. A compara¢do dos diagnésticos foi realizada
tendo em conta dois fatores: se o diagnostico obtido é o
correto, ¢ a quantidade de questdes que tiveram que ser
respondidas para obter o diagnostico. A tabela 1 apresenta os

resultados obtidos.

A maquina de inferéncia encontrou sempre o diagnostico
esperado, apesar de ter que colocar mais questdes (em 8 das 10
situagdes), do que no caso do uso direto dos quadros de
diagnostico. Esta diferenga deve-se a que os quadros de
diagnostico tém uma estrutura em arvore bindria que os torna
mais eficientes na escolha das questdes a colocar. Por sua vez,
o algoritmo de conversdo dos quadros em regras, simplesmente
cria uma regra para cada nd folha e a maquina de inferéncia
escolhe as regras na ordem pela qual se encontram na base de
conhecimento, levando a que possam ser colocadas questdes de
outras conclusdes que sdo testadas em primeiro lugar. Um
algoritmo de conversdo mais eficiente com base em conclusdes
intermédias podera melhorar a performance da maquina de
inferéncia.
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TABELA 1. RESULTADOS OBTIDOS

Especialista
Q. de%iagnéstico) MyExpert
Conclusdo | Questoes Conclusio Questdes

1 v 2 v 2
2 v 6 v 7
3 v 4 v 4
4 v 7 v 8
5 v 7 v 8
6 v 3 v 4
7 v 5 v 6
8 v 7 v 8
9 v 5 v 12
10 v 4 v 12

VI. CONCLUSAO

O sistema implementado permite colocar ao alcance de um
utilizador comum, um SP para a plataforma Android, facil de
usar ¢ com a capacidade de selecionar diferentes bases de
conhecimento das areas de interesse de cada utilizador. O
sistema foi implementado com base em computagdo na nuvem
para facilitar o desenvolvimento do sistema e a criagdo e
distribuicao de diferentes bases de conhecimento.

A arquitetura do sistema baseada na plataforma Google
App Engine mostrou-se adequada tanto a nivel do processo de
desenvolvimento como ao nivel de utilizagdo e administracdo
do sistema. A plataforma ¢é rica em recursos, facil de utilizar ¢
tem uma performance muito satisfatoria.

Como trabalho futuro aponta-se a possibilidade de melhor a
maquina de inferéncia e adicionar a possibilidade de criar bases
de conhecimento basecado em arvores de decisdo, pois muitas
bases de conhecimento que poder@o ser Uteis para o utilizador
comum encontram-se estruturadas nesta forma, como por
exemplo, quadros de diagnostico médico, manuais de
reparagdo de avarias, quadros de classificacdo de espécimes,
entre outros.

AGRADECIMENTOS

Publicagdo apoiada pelo projeto PEst-
OE/EGE/UI4056/2014 UDI/IPG, financiado pela Fundagdo
para a Ciéncia e Tecnologia.

REFERENCIAS

[1] S. Russel and P. Norvig, Artificial Intelligence: A
Modern Approach, 3th edition. Prentice Hall, 2009.

CISTI 2014 | 908

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

F. Hayes-Roth and D. B. Lenat, Building Expert
Systems. Addison-Wesley, 1983.

R. 1. Levine, D. E. Drang, and B. Edelson, Inteligéncia
Artificial e Sistemas Especialistas. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 1988.

C. Quesada and M. Jenkins, “A Prototype Mobile
Expert System for Nutritional Diagnosis,” no.
Academy 2012, pp. 118-123,2013.

“Rule Engine for the Java Platform.” [Online].
Available: http://herzberg.ca.sandia.gov/.

“xpertrule.” [Online]. Available:
http://www.xpertrule.com/.

“expertise2go.” [Online]. Available:
http://expertise2go.com/.

S. J. Vidaletti and S. R. Silveira, “SESMED ( Smart
Emergency Medical System ) - Sistema Especialista
para Apoio a Paramédicos.”

“Google App Engine.” [Online]. Available:
https://developers.google.com/appengine/docs/whatisg
oogleappengine.

M. Armbrust, A. Fox, R. Griffith, A. D. Joseph, R.
Katz, A. Konwinski, G. Lee, D. Patterson, A. Rabkin,
1. Stoica, and M. Zaharia, “A view of cloud

computing,” Communications of the ACM, New York,
pp. 50-58, 2010.

“Overview of Google Cloud Endpoints,” 2013.
[Online]. Available:
https://developers.google.com/appengine/docs/java/en
dpoints/.

“Google Cloud SQL: Relational Databases in
Google’s Cloud.” [Online]. Available:
https://developers.google.com/cloud-sql/.

Associacdo Paulista de Medicina, Guia Médico Da
Familia. Sdo Paulo: Editora Nova Cultura, 1994.



