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RESUMO

Em alguns dominios de aplicagcdo, o raciocinio para a solucdo de um determinado
problema nédo é exato, sendo acompanhado por certo grau de incerteza, como acontece
em certos diagnosticos médicos e, para tratar desta questdo, entre outras técnicas
surgiram os Sistemas Especialistas Probabilisticos, cuja Base de Conhecimento é
representada por meio de Redes Bayesianas. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é
aplicar um método para integracdo de uma Base de Conhecimento de um Sistema
Especialista Probabilistico utilizando a Netica Java APlL. A metodologia de
desenvolvimento iniciou com o estudo das classes e métodos disponibilizados pela
Netica Java API, seguindo-se com a escolha de algumas Redes Bayesianas para a
utilizacdo do estudo de caso, finalizando-se com a implementacdo e documentacdo do
sistema desenvolvido. Esta pesquisa resultou em novas versdes do Sistema Especialista
para 0 Apoio ao Diagndstico de Doencas Exantematicas Maculopapulosas com Erupcéo
Obrigatoria, Sistema Especialista Probabiistico para Progndstico de Doencas Bucais,
Biowoman - Base de Conhecimento Dinamica para Sistemas Especialistas
Probabilistico desenvolvidos anteiormente na Universidade do Extremo Sul
Catarinense. Estas aplicagfes foram implementadas no ambiente de programagéo
NetBeans IDE 5.5 por meio da utilizacdo da Netica Java API. Cada interface ofereceu
recursos de inferéncia, mddulo de explicacdo, de ajuda, e de anélise grafica das hipotese
diagnosticas. Pode-se concluir por meio desta pesquisa que os resultados obtidos foram
satisfatorios, considerando-se que o méetodo de integracdo baseado na Netica Java APl e
as applets desenvolvidas atenderam as expectativas dos especialistas do dominio de

aplicagéo.



Palavras chaves: Redes Bayesianas, Shell Netica, Netica Java API, Inteligéncia

Artificial na satde, Programacéo Orientada & Objetos.



ABSTRACT

In some areas of application, the reasoning for the solution of a specific problem is not
exact, and is accompanied by some degree of uncertainty, as in some medical diagnoses,
and to address this issue, among other techniques emerged the Systems Specialists
Probabilistics, whose Knowledge Base is represented through networks Bayesians. In
this context, the goal of this research is to implement a method to integrate a Knowledge
Base System of a Specialist Probabilistic using the Netica Java APIl. The methodology
of development began with the study of the classes and methods provided by Netica
Java API, followed by the choice of some networks Bayesians for the use of case study,
ending with the implementation and documentation of the system developed. This
search resulted in new versions of System Support Specialist for the Diagnosis of
Diseases Exantematicas Maculopapulosas with Compulsory Eruption, System Specialist
Probabilistic for Prognosis of Oral Diseases, Biowoman-Dynamic Knowledge Base
Systems for Experts Probabilistic developed previously at the University of the Far
South Catarinense. These applications have been implemented in the programming
environment NetBeans IDE 5.5 through the use of Netica Java API. Each interface
offered resources of inference, module of explanation, aid, and graphical analysis of
diagnostic hypothesis. It can be concluded through this research that the results were
satisfactory, considering that the method of integration based on Netica Java API and

applets developed met the expectations of experts of the field of application

Keywords: Bayesians Networks, Netica Shell, Netica Java API, health Artificial

Intelligence, Objects Oriented Programming
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas Especialistas Probabilisticos (SEP) hoje em dia séo
implementados e desenvolvidos com a finalidade de atuar em diversas areas, desde a
resolucdo de problemas até situacGes que envolvem maior complexidade como o
diagnostico de uma doenca.

Nesses sistemas, 0 raciocinio probabilistico, fundamentado na teoria da
probabilidade, é utilizado para modelagem de problemas que apresentam incerteza por
aleatoriedade, ou seja, raciocinio cujo resultado mesmo em condi¢cBes normais de
experimentacdo, varia de uma observacdo para outra, dificultando desta maneira a
previsdo de um resultado futuro (LUNA, 2004). Destaca-se nesse contexto, o raciocinio
médico, em que, por exemplo, podem existir dois pacientes com sinais e sintomas
similares, porém com diagnosticos diferentes.

Considerando este aspecto, Nassar (2006) descreve que pela teoria da
probabilidade ndo se pode prever com toda certeza 0 que acontecerd num novo caso,
mesmo diante do conhecimento de casos anteriores do dominio de aplicag&o.

Sendo assim, a arquitetura de um sistema especialista probabilistico
apresenta a Base de Conhecimento, a Aquisi¢do de Conhecimento, Motor de Inferéncia,
Especialista do Conhecimento, Engenheiro do Conhecimento, Usuério, a Interface com
0 Usuério (IU) e o modulo de explicagdo, sendo que a IU e o0 modulo de explicagédo
costumam ser desenvolvidos em um ambiente de programagdo como o Delphi, C++
Builder, entre outros; ja a Base de Conhecimento (BC) costuma ser implementada em
ferramentas como a shell Netica (NORSYS, 2006), e o Hugin (HUGIN, 2006), entre

outras.



A BC e o motor de inferéncia necessitam se comunicar com 0s demais
modulos do SEP, para isso utiliza-se uma linguagem de programacéo escolhida para o
desenvolvimento do sistema, chamadas a Application Programmer Interfaces (API) de
uma shell de Redes Bayesianas (RB) que, entre seus recursos, oferece o motor de
inferéncia, que por meio do teorema de Bayes propaga e gera as probabilidades a
posteriori, a partir das probabilidades a priori do dominio de conhecimento
representado (LUNA, 2004).

A primeira API dessa Shell foi desenvolvida para ser utilizada na linguagem
C, e, considerando o processo de modelagem de uma base de conhecimento por meio da
Aquisicdo de Conhecimento (AC) ndo automatizada, oferecia recursos para
gerenciamento: do ambiente Netica, de nds, de probabilidades condicionais, das
relacbes de dependéncia entre os nds (links), de inferéncia, além de outras
funcionalidades para aquisi¢do de conhecimento automatizada.

Com o passar dos anos, 0s recursos dessa API foram atualizados, e seu
fabricante desenvolveu uma nova biblioteca de fungdes, denominada Netica Java API,
que apresenta as fungdes originais, e novos recursos que visam facilitar sua utilizacao,
além de ser desenvolvida conforme a filosofia e metodologia do Java (NORSYS, 2006).

Nesse sentido, busca-se por meio dessa pesquisa, estudar e aplicar a
metodologia de utilizagdo da Netica Java API, no desenvolvimento de um sistema
especialista probabilistico possibilitando uma contribuicdo na area de Inteligéncia

Artificial (1A).



1.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar a Netica Java APl como interface de comunicacdo entre a base de
conhecimento e a interface com o usuario no desenvolvimento de um protétipo de um

Sistema Especialista Probabilistico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) compreender o processo de desenvolvimento de Sistemas Especialistas
Probabilisticos;

b) compreender as funcdes disponibilizadas pela API da shell Netica;

c) utilizar a Netica Java APl em um SEP a ser desenvolvido em Java;

d) oferecer a documentacdo sobre a utilizacdo da Netica Java APl no
desenvolvimento de um SEP;

e) oferecer atualizacdo da base de conhecimento e dos demais mddulos de

um SEP desenvolvido na UNESC.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em alguns dominios de aplicacdo, o raciocinio para a solucdo de um
determinado problema néo é exato, sendo acompanhado por um certo grau de incerteza,
como acontece em certos diagnosticos médicos (NASSAR, 2006), e, para tratar desta
guestdo, entre outras técnicas surgiram os modelos probabilisticos que caracterizam os

sistemas especialistas probabilisticos, cuja BC é representada por meio de RB.



Segundo Luna (2004) existem motivos praticos para a utilizacdo de redes
bayesianas, pois essa forma de representacdo do conhecimento incerto permite analisar
grandes quantidades de dados, para extrair conhecimentos Uteis e, dessa forma, auxiliar
0s especialistas em seu processo de tomada de decisdo em dominios de conhecimento
como: saude, industria, computacdo, redes, entre outros.

Apesar da utilizacdo de redes bayesianas na saude, os SEP desenvolvidos na
area médica costumam ser pouco utilizados no apoio a pratica clinica, pois, conforme
surgem novas informacdes sobre dado sinal, sintoma e prevaléncia de uma doenca na
populacdo (informacdes que definem as probabilidades condicionais a priori da rede
bayesiana), essas probabilidades condicionais precisam ser atualizadas, o que demanda
tempo do engenheiro do conhecimento e do especialista do dominio de aplicacdo nesse
processo continuado, e acaba tornando esses sistemas apenas resultados de pesquisa,
desatualizados com o passar do tempo (MACHADO, 2006).

Nesse contexto, muitas aplicacbes que utilizam redes bayesianas para
representacdo da base de conhecimento de SEP, utilizam a shell Netica e a Netica C
API, pois essa shell ¢ muito aplicada nesses sistemas, por oferecer gratuitamente uma
versdo limitada, e por ser utilizada no apoio ao ensino de redes bayesianas na disciplinas
de graduacdo e pos graduacdo do cursos de Ciéncia da Computacdo, além ser uma
ferramenta didatica, de facil utilizaco e que permite boa interacdo com os especialistas
do dominio de aplicagdo. (NASSAR, 2006).

Considerando a utilizagdo da shell Netica, ja foram desenvolvidos no Brasil,
por meio dessa ferramenta, varios sistemas especialistas probabilisticos voltados a area
da saude, destacando-se a Universidade Federal de Santa Catarina (NASSAR, 2006), a

Pontificia Universidade Catdlica do Parana (AVILA et al, 2005), e a Universidade do
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Extremo Sul Catarinense - UNESC (ANTUNES,2002; GOULARTE, 2002;
RODRIGUES, 2002; ROSA, 2002 ;TASCA, 2002).

Na UNESC, todos os SEP utilizam diferentes formas de chamada a mesma
API (Netica C API), e foram projetados em ambientes como o C++ Builder e Delphi.

Para utilizar uma nova API da shell Netica, ndo basta traduzir o cddigo fonte
inicial para uma nova linguagem, € necessario entender a filosofia e metodologia dessa
nova API baseada no paradigma de programacéo orientada a objetos, além de explorar
seus recursos na linguagem de programacao escolhida para o desenvolvimento do
sistema, como é caso da Netica C API, em que o engenheiro do conhecimento precisa
desenvolver uma série de rotinas adicionais, necessarias para tratar algumas
particularidades do motor de inferéncia (SIMOES, 2001). Para isso, o programador tem
que possuir bom conhecimento da linguagem de programacdo, da APl que sera
utilizada, além de bom embasamento na area de IA, no que se refere ao processo de
construcao de SEP.

E, finalizando, como a Netica Java API foi desenvolvida para SEP a serem
desenvolvidos em Java, Cozman (2001) destaca grande potencial da linguagem Java na
construcdo de SEP por oferecer quatro vantagens: por apresentar portabilidade; segundo
ser adotado por browsers na internet; possibilita trabalhar e utilizar ferramentas como a
shell Netica, que permitem modelar sistemas sobre o dominio da incerteza; e

finalmente, quarta vantagem, por ser uma linguagem orientada a objetos.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por sete capitulos. No Capitulo 1 encontra-se uma
contextualizagdo ao tema proposto, bem como os objetivos e justificativa para
realizacdo deste trabalho.

No Capitulo 2 sdo abordados os conceitos fundamentais de Sistemas
Especialistas Probabilisticos, sua arquitetura e sua maneira de tratar a incerteza por
aleatoriedade.

O conceito de Redes Bayesianas e sua inferéncia (Teorema de Bayes) sé&o
assuntos abordados no Capitulo 3.

A shell Netica e as classes disponibilizadas na API para Java sdo descritas
no Capitulo 4.

O Capitulo 5 contempla alguns trabalhos correlatos que envolvem
aplicacdes de RB e a tecnologia Java.

O trabalho desenvolvido € apresentado no Capitulo 6, pela sua metodologia,
incluindo os resultados obtidos.

E por fim, tem-se a conclusdo, onde encontram-se também algumas

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS ESPECIALISTAS PROBABILISTICOS

Os SEP sdo sistemas computacionais desenvolvidos para auxiliar na
resolucdo de determinados problemas em diversas areas do conhecimento que
representam a incerteza por aleatoriedade. O conhecimento necessario para a solucao
dos problemas é adquirido por meio de um especialista do conhecimento
(WILLIAMSON, 2005).

A presenca da incerteza por aleatoriedade influencia em termo enfaticos’ o
modo como um especialista toma suas decisdes. Em uma aplicacéo esta incerteza pode
estar presente tanto nos dados de entrada como na solucdo do problema. Em um caso
médico, por exemplo, podem existir dois pacientes com sinais e sintomas similares,
porém, seus diagnosticos sdo diferentes. Com isso, 0 médico nesta situacdo para
prescrever o diagndstico de determinado paciente deve racionar por meio de incerteza,
baseando-se em probabilidades ja ocorridas anteriormente com muita freqliéncia sob o
dominio da incerteza (MARQUES e MARIN, 2002)

O SEP deve ser capaz de simular e tomar decisdes que seriam realizadas por
especialistas, sendo que estas decisbes devem se comportar de forma semelhante a
deciséo do especialista (TIBIRICA; NASSAR, 2003; SAHEKI, 2005).

Entre os personagens envolvidos na construgdo desse tipo de sistema
destaca-se o especialista, pessoa com conhecimento e habilidades especificas capazes de
resolver problemas em sua area de conhecimento e atuacgéo, a qual deve ser a mesma do
SEP em desenvolvimento.

O que caracteriza um sistema especialista probabilistico é o seu alto grau de

conhecimento sobre uma area especifica, sendo entdo muito eficientes em suas

! Termo que d4 énfase. (FERREIRA, 2004).
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respostas. Os SEP devem também ter a capacidade de informar ao usuario como obteve
a resposta para um determinado problema. Existem diversos beneficios associados ao
desenvolvimento de um SEP como a distribuicdo de conhecimento especializado,
memoria institucional, flexibilidade no fornecimento de servicos, possibilidade de tratar
informacBes a partir de conhecimentos incompletos ou incertos, entre outros
(HUDSON; COHEN, 1999).

Conclui-se que um sistema especialista probabilistico € um programa
inteligente de computador que usa procedimentos e conhecimentos inferénciais, para
resolver problemas que sdo bastante complicados, de forma a requererem para sua
solucdo muita pericia humana (WILLIAMSON, 2005).

Os dados incompletos ou incertos adquiridos por meio do especialista sdo
representados no SEP por meio de uma relacdo hierarquica conforme descreve sua

arquitetura no item a seguir.

2.1 ARQUITETURA DE SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO

Conforme Campos e Saito (2004) descrevem a arquitetura de um SEP
consiste basicamente de um conjunto de dados de entrada, onde o engenheiro do
conhecimento desenvolve a base de conhecimento, tendo como base o conhecimento de
um especialista humano; um motor de inferéncia onde sdo realizados os célculos
probabilisticos dos dados que se encontram na memoria de trabalho; e uma interface
com o usuario para a entrada/saida de dados e resultados. Nessa arquitetura o
engenheiro do conhecimento desenvolve o protétipo do SEP, bem como a interface com

0 usuario, trabalhando junto com o especialista para o aperfeicoamento do mesmo.
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Na Figura 1 é ilustrada a arquitetura de um SEP.

Especialista

i

Base de Conhecimerntos Acuisigio de Cophecimento ||

Conhecimerto >

Motor de infergncia Meétodo de Explicagio

/

Interface com o Usudtio

Usuario

Figura 1. Arquitetura de um Sistema Especialista Probabilistico
Fonte: Adaptado de JOSE (2004)

2.1.1 Base de Conhecimento

A Base de Conhecimento (BC) de um SEP ¢€ representada por meio de redes
bayesianas, sendo o conhecimento representado esquematicamente na forma de um
grafo aciclico direcionado?® Os nés do grafo representam dois tipos de variaveis: as
variaveis de entrada (sinais e evidéncias) e as variaveis de saida (conjunto de hipdteses
diagnosticas) (HUDSON, COHEN, 1999).

Conforme Marques e Marin (2002) relatam a BC da as caracteristicas para o
funcionamento do SEP, podendo ser formada por meio de pesquisas validadas, de
observacdes e experimentos clinicos, da autoridade de quem a desenvolve, da préatica do
cotidiano, de livros-textos e de base de dados. Estas informagdes e dados que formam a
BC significam a cole¢éo de dados do conhecimento do dominio, ou seja, as informacoes
necessarias para resolver problemas de um dominio especifico, portanto, uma base de
conhecimento pode ser vista como um conjunto de regras, cada qual podendo ser

validada independentemente de estrutura de controle.
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2.1.2 Motor de Inferéncia

O Motor de Inferéncia (MI) € o processador do conhecimento do SEP, ou
seja, € o0 elemento mais importante, o nacleo do sistema, pois tem como principal
funcdo inferir conclusdes e gerar novos fatos (ROVER, 2001).

A interpretacdo do conhecimento é reduzida por meio de técnicas como a
deducdo e a ldgica probabilisticas onde o usuario pode solicitar o conhecimento
armazenado na BC também é vista como motor de inferéncia (MARQUES; MARIN,
2002).

O Ml aplica o conhecimento a solucdo de problemas reais e executa o ciclo
de controle reconhece-atua com o uso da memoria de trabalho. Os procedimentos que
implementam o ciclo de controle executam duas tarefas de maneira simples: na primeira
tarefa os dados armazenados na base de conhecimento e na memoria de trabalho séo
examinados e determina-se quais fatos ja sdo conhecidos, a partir dai tem-se a segunda
tarefa que trata e decide em que ordem séo tiradas as inferéncias, tendo como objetivo
descobrir novas informacfes a partir das ja existentes. O MI conduz consultas ao
usuario transferindo fatos e regras, que poderam ser utilizados na memoria de trabalho
(LUGER, 2004).

Por seu intermédio que os fatos, regras e heuristicas que compdem a base de
conhecimento sdo aplicadas no processo de resolucdo do problema. A capacidade do

motor de inferéncia € baseada em uma combinagdo de procedimentos de raciocinio.

2 Quando as arestas tém uma direcdo associada e indicada por setas na representacio gréfica (LUGER,
2004).



16

2.1.3 Interface com o Usuario

A interface com o usuario procura tornar o uso do sistema facil e agradavel,
eliminando-se as suas complexidades (SPIEGELHALTER, 2004).

Entre seus componentes, os SEP devem possuir uma interface homem-
maquina que, segundo Bittencourt (2001) é parte fundamental para o sucesso de
qualquer software. Por sua vez o SEP néo é diferente, sendo por meio de sua interface
que ocorre a comunicacao entre homem (usuario final) e maquina, sendo ainda que esta
pode se apresentar de duas maneiras: por meio de linguagem natural ou interface
gréfica.

Estudos de Spiegelhalter (2004) mostram que a interface deve ser bem
projetada, baseando-se em técnicas interativas como menus, graficos, cores, janelas,
pois deve ser considerar o grau de familiarizacdo com o usuério, considerando-se que
estes podem ser especialistas no assunto ou iniciantes, sendo que, toda informagéo
solicitada e mensagem enviada ao usuario deve ser de forma direta, clara e
compreensivel pelo mesmo. Para que isto ocorra é necessario que a interface com o
usudrio seja bastante flexivel, assim, a interacdo entre sistema e usuario conduz a um
processo de navegacéo eficiente com a base de conhecimento.

A interface permitird que o usuério descreva o problema ou os objetivos que
deseja alcancar. Permite, ainda, que usuario e sistema adotem um modelo estruturado de
consultas facilitando o processo de recuperagdo do caminho percorrido pelo sistema em

tentativas de solucionar o problema.
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2.1.4 Aquisicédo de Conhecimento

A aquisicao de conhecimento é uma tarefa fundamental para a construcéo da
base de conhecimento, sendo a parte mais sensivel no processo de construcdo e
atualizacao da BC de um SEP.

Segundo Bittencourt (2001), a aquisicdo de conhecimento € a maneira de
reunir informagdes de um ou mais especialistas e organiza-las, ou seja, analisar,
interpretar e precodificar o conhecimento para uma forma compreensivel pela maquina.
Estas informacGes sdo adquiridas por meio do engenheiro do conhecimento e
especialistas possibilitando a producdo de uma documentacdo de forma ordenada onde
as mesmas sdo traduzidas posteriormente para a base de conhecimento do SEP.

O processo de aquisicdo de conhecimento pode ser realizado de duas
formas: o modelo classico por meio de entrevistas; e a forma automatizada pela
aprendizagem bayesiana (GUINZANI et al, 2006).

No que se refere ao modelo classico, a aquisicdo de conhecimento pode
ocorrer por meio de entrevistas do engenheiro do conhecimento com o especialista do
dominio da aplicagéo, sendo que este é o responsavel em transmitir o conhecimento, e
muitas vezes pode ndo deixar clara e bem definida sua maneira de raciocinar, da
possibilidade do processo tornar-se ineficiente e consumir muito tempo.

O especialista encontra dificuldades em associar valores de probabilidades
condicionais que compdem a parte quantitativa, bem como estabelecer as relacfes que
compdem a parte qualitativa de uma rede bayesiana ao grau de solugcdo dos problemas.
(FLORES; PEROTTO; VICCARI, 2003; REZENDE, 2003; TIBIRICA; NASSAR,

2003;).
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Ja na forma automatizada, que diz a respeito a aprendizagem bayesiana®, ou
também denominada mineracdo de dados em rede bayesianas, pode-se prever a
participacdo do especialista somente na supervisdo do processo de aquisicdao de
conhecimento (REZENDE, 2003).

A mineracdo de dados por meio da descoberta de conhecimento é baseada
na tecnologia de redes bayesianas representam uma area de pesquisa muito difundida
nos ultimos anos e de grande relevancia na 1A com muitas aplicacdes ja desenvolvidas
(ANTUNES, 2002); (BOGO, 2005), sendo capaz de estimar os valores das
probabilidades e também identificar os nds da rede a partir de base de dados. Dessa
forma, este processo visa minimizar o tempo gasto no processo de aquisicdo de
conhecimento, tornando-o mais rapido e consequentemente mais eficiente (KOEHLER,
2002).

Na AC dois personagens podem ser identificados: o engenheiro do

conhecimento e o especialista.

2.1.4.1 Personagens

O engenheiro do conhecimento é a pessoa responsavel pelo processo de
aquisicdo de conhecimento. Ele é o especialista em representaces do conhecimento e
sua tarefa principal é auxiliar o especialista do dominio a articular o conhecimento
necessario para o desenvolvimento do SEP, além de transformar as informacdes
adquiridas em dados manipulaveis pelo computador (LUGER, 2004).

O engenheiro do conhecimento ainda deve possuir algumas funges como:

® Aprendizagem utilizada para combinar acontecimentos semelhantes por meio de algoritmos
(REZENDE, 2003).
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a) esclarecer ao especialista como se dad o processo de aquisicdo de
conhecimento (se possivel sempre exemplificar para um melhor
entendimento);

b) gerenciar a aquisi¢do de conhecimento por meio de cronogramas e metas
a serem atingidas, sempre envolvendo o especialista.

¢) concretizar o conhecimento por meio da base de conhecimento

d) construir o SEP propriamente dito;

e) validar e comparar as informacdes e resultados entre SEP e especialista;

f) desenvolver a interface com o usuario;

g) treinar e dar suporte aos possiveis USUArios.

O especialista do dominio de aplicacdo fornece o conhecimento da area do
problema e deve possuir experiéncias e formacdo na area especifica do dominio em que
a base de conhecimento serd construida. E a pessoa responsavel em repassar as
informagdes para o engenheiro do conhecimento.

Este especialista deve apresentar algumas qualidades que sdo determinantes
na hora da escolha do mesmo, qualidades estas que o engenheiro tem a responsabilidade
de avaliar antes de realizar a escolha (LUGER, 2004). Neste contexto, algumas
caracteristicas que o especialista deve apresentar sdo descritas a seguir:

a) possuir conhecimento especializado e reconhecimento superior em sua

area de atuacao;

b) saber usar e organizar seus conhecimentos de forma adequada;

a) reconhecer suas limitacbes e admitir problemas fora da sua area de
competéncia;

c) reflexdo sobre o seu préprio estado de dominio do conhecimento;

d) capacidade e disposicao de expressar seus conhecimentos;
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e) motivacdo de um projeto compreendendo pelo menos a sistematica do

mesmo, além de possuir

computador;

conhecimento das potencialidades do

f) disposicdo de tempo para auxiliar no desenvolvimento do projeto sendo

que o mesmo pode ser um processo de longo prazo cujas experiéncias

sdo dificeis de adquirir onde estas devem ser confidenciais.

Base de
Conhecimento,
Informag@es

Aquisicdo de conhecimento

adguiridas na
Aquisicio de
Conhecimento

Inferéncias
Probabilisticas,

Teorema de
Bayes

Sistema Implementado

Figura 2 . A visdo padrdo da construcdo de um Sistema Especialista Probabilistico.

Fonte: Adaptado de LUGER, G. F. (2004)

A Figura 2 ilustra que a aquisi¢do de conhecimento € um processo para a

compreensdo dos problemas e incertezas originadas durante a formalizacdo do

conhecimento pelo especialista. Este conhecimento é muitas vezes vago e impreciso em

suas inferéncias e probabilidades, com isso 0 engenheiro do conhecimento deve traduzir

e interpretar as informacdes adquiridas durante a aquisicdo de conhecimento em

inferéncias probabilisticas com uma linguagem mais formal para que o sistemas possam

ser construidos (LUGER, 2004).

Durante a aquisi¢do de conhecimento o especialista raciocina por meio de

incertezas na tomada de decisdo, e sua forma de tratamento pode ser solucionada pela

incerteza por aleatoriedade.
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2.2 TRATAMENTO DE INCERTEZA POR ALEATORIEDADE

Conforme Cozman (2002) descreve, uma das atividades mais dificeis de se
solucionar pela Inteligéncia Artificial é a manipulacdo de incertezas, e nesse sentido,
técnicas como o raciocinio probabilistico, estdo sendo utilizadas para o apoio nesta area
onde as informacdes sdo vagas e incompletas.

Por meio de representacdes graficas das evidéncias probabilisticas é
possivel manipular a incerteza com base em principios matematicos fundamentados e
modelar o conhecimento do especialista do dominio de forma intuitiva (RUSSEL,
NORVIG, 2004).

Um dos fatores de destaque do raciocinio probabilistico refere-se a
complexidade dos métodos de inferéncia, pois devido a presenca desta caracteristica,
ainda € complicado imaginar a manipulacdo inteligente de incertezas (RUSSEL;
NORVIG, 2004).

Segundo estudo realizado por Flores, Perotto e Viccari (2003) o raciocinio
probabilistico permite melhorar o desempenho dos sistemas que apresentam a incerteza
por aleatoriedade, considerando-se sua grande aceitacdo em publicacdes nacionais e
internacionais.

A incerteza esta presente em muitos casos, sendo que estes necessitam de
alguma tomada de decisdo baseada em fatos que representam uma verdade absoluta.
Este raciocinio pode levar a vérias conclusdes e com diversas alternativas para
determinado problema.

Assim, existem varias técnicas de IA que auxiliam a tomar decisdes para
implementar um sistema. Entre as diferentes abordagens encontram-se as Redes

Bayesianas que sdo utilizadas para tratar a incerteza por aleatoriedade (probabilidade) e
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a outra abordagem existente é Sistemas Especialistas difuso que tratam da incerteza por
imprecisdo (possibilidade). Em alguns casos de dominio coexistem os dois tipos de
abordagens de incerteza: a imprecisdo e a aleatoriedade tornando um sistema hibrido
(TIBIRICA; NASSAR, 2003).

Conforme apresentado anteriormente, a imperfeicdo da informacéo
geralmente é conhecida como incerteza, o conceito de incerteza volta-se as informacdes
guando na maioria de seus casos ndo se tém acesso a toda verdade sobre o seu ambiente,
as informacGes que estes possuem ndo garantem quaisquer resultados, mas, porém,
podem fornecer algum grau de crenca de que os resultados poderdo ser alcangados.
Sendo assim, chega-se a um raciocinio de que a decisdo tomada pelo especialista deve
ser de forma racional, pois, depende tanto da importancia relativa de varias metas
guanto da probabilidade de que elas serdo alcancadas (RUSSEL; NORVIG, 2004).

Representar e manipular o conhecimento em um dominio de area particular,
sempre envolve uma certa complexidade. Na area médica é comum raciocinar sob
incerteza, em que por exemplo pode-se ter sintomas comuns a varias doencas. Nestes
casos 0 médico especialista deve indicar tratamentos baseados em evidéncias ja
ocorridas e posteriormente j& constatadas por meio de exames clinicos (WILLIAMSON,
2005).

As pessoas realizam simplificacbes para resolver problemas e tomar
decisbes em ambientes reais onde as informacdes que circulam podem ser parciais ou
aproximadas. Para resolver estes problemas apresentam-se apenas solugdes com
incerteza e esta pode estar presente nos dados de entrada ou até mesmo nos resultados
adquiridos (LADEIRA; FLORES; VICCARI, 2002).

Estas incertezas sdo modificadas periodicamente ap0s observacdes de novos

dados ou resultados gerados por meio dos fatos e regras. A operacdo que potencializa a
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medida das incertezas é conhecida como operacao bayesiana sendo baseada na formula

de Bayes* e pelo conceito de RB (RUSSEL; NORVIG, 2004).

* Teorema que calcula a probabilidade de uma hipé6tese dado uma nova evidéncia (RUSSEL; NORVIG,
2004).
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3 REDES BAYESIANAS

A Rede Bayesiana (RB) é um modelo gréfico matemético que tem como
estrutura um grafo direcionado aciclico que representa a distribuicdo de probabilidades
conjuntas das variaveis que modelam o dominio do conhecimento incerto (LADEIRA;
FLORES; VICCARI, 2002), (LADEIRA et al, 2003).

A RB permite expressar as assertivas de independéncia de forma visual e de
facil percepcéo; representa e armazena uma distribuicdo conjunta de probabilidades
condicionais de forma sucinta, explorando a esparcidade da rede no relacionamento
entre as varidveis, ou seja, quantificando a intensidade das relagcbes nas variaveis,
tornando assim o processo de inferéncia eficiente computacionalmente
(SPIEGELHALTER, 2004).

As redes bayesianas permitem analisar grandes quantidades de dados para
extrair conhecimentos Uteis em tomada de decisdes do especialista, controlar ou prever
0 comportamento de um sistema, diagnosticar as causas de um fendmeno, entre outros
comportamentos. Sdo utilizadas em véarios dominios como: salde (diagndstico de
doengas exantematicas (ANTUNES, 2002)); industria (controle de automagao
(BONGIOLO, 2002)); computacao e redes (agentes inteligentes); marketing (mineracao
de dados, gestdo da relacdo com os clientes); banca e finangas (analise financeira);
gestdo (tomada de decises, gestdo de conhecimento e risco) (LUNA, 2004).

Para a modelagem destes problemas e a transformacdo das suas
probabilidades de ocorréncia em uma RB, € preciso modelar sua arquitetura dado que
suas inferéncias sdo denominadas sob conhecimento do especialista do dominio, e sua

topologia para a representacdo destas informacdes.
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3.1 TOPOLOGIA E ARQUITETURA

A topologia de uma RB representa um modelo probabilistico completo, com
representacdo das informacdes qualitativas (dependéncia, probabilidade) e quantitativas
(distribuicdo de probabilidade, valores) (LADEIRA; VICCARI; COELHO, 2004).

A topologia surge por meio do especialista do dominio, de modelos causais
disponiveis na literatura do dominio em questdo, podendo ser aprendida também
diretamente a partir de dados historicos ou base de dados. As probabilidades podem ser
fornecidas pelo especialista do dominio, obtidas em estudos estatisticos publicados,
obtidas analiticamente por meio da aplicacdo da analise combinatdria para dominios
especificos como a genética, ou ainda, aprendidas diretamente a partir de dados
historicos (LADEIRA et al, 2003).

Quando um especialista cria a estrutura de uma rede bayesiana, € necessario
estimar ou aprender as probabilidades associadas a cada variavel (JENSEN, 2001).

A medida que o nimero de variaveis cresce em um modelo, dificulta ao
especialista definir a relacdo de dependéncia entre elas, no entanto, é vantajoso utilizar
um banco de dados para realizar a inferéncia na estrutura da rede bayesiana e suas
probabilidades (WILLIAMSON, 2005).

A rede bayesiana em sua arquitetura é definida com a parte qualitativa que
corresponde a estrutura grafica da rede, composta pelas variaveis de entrada (evidéncia)
e as variaveis de saida (hipdteses), onde as variaveis sdo 0s nés, e os arcos direcionados
as regras que representam as relagdes de dependéncia entre as variaveis (NASSAR,

2006).
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Disciplinas
Matematica 51.8
Oireito Civil | 2.40
Direito Cons... 2.40
Empreende... 5.04
=y 1.80
Logicade P... 355

Recursos Disciplina

- Material Did... 55.2
Plano Ensino 5.00
Trabalhos &... 398

Figura 3. Exemplo de uma estrutura de RB
Fonte: FERRARI, et al (2003).

Conforme ilustra a Figura 3 a parte quantitativa da rede bayesiana
corresponde aos valores de probabilidade da base de conhecimento da rede, ou seja, é 0
conjunto de probabilidades condicionais (PC) associadas aos arcos existentes no modelo
gréfico da parte qualitativa, e as probabilidades estimadas a priori das hipoteses
diagnosticadas.

O grafo® resultante é tido como a parte qualitativa, sendo utilizado para
representar a estrutura e a complexidade tanto do problema como dos procedimentos de
busca (LUGER, 2004).

Os nos representam variaveis e os arcos significam a influéncia causal entre variaveis
diretamente ligadas, sendo que a intensidade destas influéncias sdo expressas por meio

das probabilidades condicionais (SAHEKI, 2005).

A1

Figura 4 . Exemplo gréafico de uma Rede Bayesiana
Fonte: FERRARI, et al (2003).

Considerando-se que a RB é um modelo grafico aciclico orientado, a Figura
4 ilustra que 0s seus nos representam as variaveis aleatérias e o arco unindo dois nos

representa a dependéncia probabilistica entre as variaveis associadas. Cada um destes

5 O grafo consiste no conjunto de nés e um conjunto de arcos conectando pares de nés (LUGER, 2004).
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nos (Al, A2, A3, A4, An) ¢ associado a uma funcdo de distribuicdo de probabilidade
condicional dos valores que podem ser assumidos pela varidvel aleatdria associada ao
no, dado os valores de seus nés pais (C) (WILLIAMSON, 2005).

Associado ao grafo, existe uma representacdo de probabilidades. As redes
bayesianas adotam uma representagdo compacta onde sdo definidas somente as
probabilidades condicionais de cada n6 em relacdo aos seus pais. Para a aplicacdo das
redes bayesianas é necessario que se obedeca a condicdo de Markov®, que indica néo
existir uma relacdo de dependéncia direta entre quaisquer dois n6s a ndo ser que exista
um arco entre eles na rede. A distribuicdo de probabilidades correspondente a rede é
calculada a partir de probabilidades condicionais (SAHEKI, 2005).

Saheki (2005) ainda afirma que em aplicacBes praticas, os valores das
probabilidades conjuntas ndo sdo muito significativos na analise de alguns problemas
modelados. De maior interesse sdo as probabilidades a posteriori de cada n6 nao
observado. Fazendo wuso destas probabilidades conjuntas, pode-se obter as
probabilidades posteriores somando-se para cada estado de cada variavel, todas as
probabilidades em que a variavel encontra-se no estado desejado. Normalizam-se as

probabilidades obtidas e encontrando-se as probabilidades a posteriori para cada no.

® Os estados anteriores séo irrelevantes para a definicdo dos estados seguintes, desde que o estado atual
seja conhecido (SAHEKI, 2005).



28

FEBRE
Alta acima de 39
DORACAOIEXANTEMA Moderada 38 a 39
De 1 a2 dias Baixa 37 5 a 38
De 3 a5 dias PRODROMOS Inexistente abaixo 37 5 i
De 6 a 10 dias Tines T =
Moderado EXANTEMA
LINFADEANOPATIA Inexistente : Maculopapular generalizado
T — A Maculopapular discreto
& Maculopapular discreto segme
ntensa Eriterna puntiforme
Eritema vermelho
DOENCAS
FASE_POS_EXANTEMA. _ Sarampo PATOGNOMONICOS
Descamacao leve - Rubeola o Koplik
Descamacao intensa Escarlatina Exantema facial borboleta
Sem descamacan il Eritera Infeccioso Sinal Pastia Filatow e frambao
Exantema Subito Nao apresenta

FACE "

Sem caracteristica

Esbofeteada i ESTADO_GERALV
Sarampenta Comprometido |
Eritema frontal palidez perio Conservada :
EPIDEMIOLOGIA IMUNIDADE
Contagioso i e T
Pouco contagioso Naaiing |
¥
IDADE
Ate B meses
De 6 a 24meses

De 2 a5 anos
De 5 a 15 anos

Figura 5. Rede Bayesiana SEDDEM (Nés, evidencias, probabilidades)
Fonte: ANTUNES, L. (2002).

A Figura 5 ilustra os componentes da RB SEDDEM, onde mostram o0s nés
de evidéncias, hipoteses de diagnosticos, as probabilidades a priori de cada evidéncia e
a relacdo entre 0s nos.

Os casos mais comuns do conhecimento podem oferecer apenas um grau de
crenga nas sentencas mais relevantes, sendo assim o formalismo ideal para essa
problematica € a teoria da probabilidade, sendo que no préximo item sera abordada a

maneira de realizar inferéncia por meio do Teorema de Bayes.

3.2 TEOREMA DE BAYES

Em 1973 surgiu o Teorema de Bayes, por meio de uma publicagéo realizada
pelo matematico Thomas Bayes, da pequena cidade inglesa Tunbridge Wells, que
formalizou seu teorema, indicando que o calculo quando expressado matematicamente é
um simples resultado em teoria da probabilidade (SPIEGELHALTER, 2004).

Conforme afirmacdo de Costa e Simdes (2004) a teoria da probabilidade é
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um metodo quantitativo de tratamento do conhecimento incerto, onde ndo se pode
prever com toda certeza 0 que acontecera num novo caso, sendo ainda que a mesma
representa a incerteza por aleatoriedade por meio de valores numéricos simples (O e 1) e
atribui os mesmos em um teorema chamado Teorema de Bayes que fundamenta as
inferéncias como uma consequéncia ou Como uma causa.

A estas causas atribuem-se valores e graus conforme a crenca nas regras e nos
fatos j& acontecidos, estes ainda podem vir com incertezas em relacdo a forca deste grau
ou valor atribuido. Com a incerteza e insatisfacdo dos graus de crenca em assuntos de
grande importancia, tem-se a oportunidade de ser mais exato nos graus e atribui-los
valores numéricos. Para que estas crencas sejam melhores definidas aconselha-se usa-
las com regras que as associem (TARONI, 2006).

O raciocinio deste teorema é baseado na realizacdo de inferéncias
probabilisticas, ou seja, no calculo da probabilidade condicional de um evento, dadas
todas as evidéncias disponiveis (LADEIRA; VICCARI; COELHO, 2004).

Na utilizacdo do teorema de Bayes, a ocorréncia de independéncia
condicional entre varidveis aleatérias que descrevem os dados pode simplificar os
calculos para responder perguntas e também reduzir consideravelmente o nimero de
probabilidades condicionais que precisam ser especificadas. Nesse sentido, as redes
bayesianas representam a dependéncia entre as variaveis, oferecendo uma especificacdo
concisa da distribuicéo das probabilidades conjuntas (LUNA, 2004).

Conforme estudos e afirmac6es de Tibirica e Nassar (2003) o teorema de
Bayes indica uma maneira de organizar as regras de probabilidade a fim de atualizar as
probabilidades a priori, ou crencgas iniciais, dada a nova informacéo, resultando na
crenca a posteriori. Sendo assim, esse processo de inferéncia € o responsavel por gerar

os valores de probabilidades de cada estado da variavel de saida, definindo as relagdes
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causais entre entradas, saidas e os valores probabilisticos quantificados e refletidos entre
eles mesmos.

Esse teorema também é responsavel pelo tratamento da imperfeicdo da
informacdo nos sistemas baseados em conhecimento, segundo afirmacdes de Taroni
(2006), baseando-se nas expressdes SE ENTAO, que em RB funciona conforme
especificado abaixo:

SE CAUSA ENTAO CONSEQUENCIA

representado por: P(CONSEQUENCIA/CAUSA)

Um exemplo desta expressdo pode ser demonstrado da seguinte maneira:
dado que uma pessoa esta sentido dor de dente, qual a probabilidade, ou seja, chance da
dor esta sendo provacada por uma carie?

SE Carie ENTAO DorDente
P(DorDente / Carie)

Depois de se adicionar valores e probabilidades para a sua propagacao de
inferéncia, realizam-se os calculos probabilisticos, obtendo-se os valores ou as chances
da dor de dente estar sendo provocada pela cérie.

A probabilidade condicional é vista com uma medida de crenga no evento,
dadas as evidéncias disponiveis (LADEIRA;VICCARI; COELHO, 2004).

O espacgo de probabilidade (g, P) e os eventos compostos ¢, Hi, Hy,...,Hk Ce,

desde que nenhum desses eventos tenha probabilidade nula, entéo:

P(e/ Hi).P(Hi)
P(e)

P(Hi/e) = @)
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Onde:

a) aprobabilidade para todo P (H;” e) # 0 para todo i;
b) oseventos Hi UH,U ...UHx=¢ e Hi N Hj=¢ paratodo o i#j (isto e,

os Hi formam uma parti¢do do espago €)

Logo: e=(HiNe)U(H,Ne)U..U(HpNe)
P(e) —P(Hy).P(e/Hy) + P(Hy).P(e/Hy) + ...+ P(H).P(e/Hy)
Resultando em:
— P(e/ Hi).P(Hi)

P(Hi/e)— (b)
2. (P(H).P(e/Hj)

Onde:

P(Hi\e): probabilidade de que a hip6tese Hi seja verdadeira, dada a evidéncia E.

P(e\Hi): probabilidade de que observa-se a evidéncia E, dado que a hip6tese Hi é
verdadeira.

P(Hi): probabilidade a priori de que a hip6tese i seja verdadeira na auséncia de qualquer
evidéncia especifica. Estas probabilidades sdo chamadas de probabilidades prévias, ou
simplesmente prévias.

K: namero de hipoteses possiveis.

Nas RB os Hi sdo as hipdteses concorrentes (saida). O evento e pode ser
pensado como uma evidéncia (entrada). O conhecimento da ocorréncia desta evidéncia
leva a mudancas na probabilidade a priori P(Hi) para a probabilidade condicional
P(Hi/e), que por sua vez considera a evidéncia e.

As redes bayesianas apresentam como resultado um vetor de probabilidades,
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onde a cada categoria da variavel de saida € atribuida a sua respectiva probabilidade de

acordo com as evidéncias informadas na inferéncia bayesiana descrita a seguir.

3.3 INFERENCIA EM REDES BAYESIANAS

O processo de inferéncia em redes bayesianas mostra que, uma vez
construida uma representacdo probabilistica por meio do modelo de RBs, para a
incerteza presente no relacionamento entre variaveis de um dominio de dados, uma das
tarefas mais importantes consiste em obter estimativas de probabilidades de eventos
relacionados aos dados, a medida que novas informagdes ou evidéncias sejam
conhecidas (RUSSEL; NORVIG, 2005).

A importéancia da inferéncia bayesiana ndo é restrita somente ao célculo de
probabilidades interessantes ao surgimento de novas evidéncias, podendo-se também
tirar proveito da sua funcionalidade no processo de aprendizagem de RB. Este processo
pode ocorrer de duas maneiras: estrutura grafica e parametros numéricos; sendo que
estes processos iniciam por meio dos dados incompletos na amostra da base de dados,
onde a inferéncia é utilizada para estimar estes valores faltosos (LUNA, 2004).

A tarefa fundamental nas RB é calcular a distribuicdo de probabilidade a
posteriori para um conjunto de variaveis de consulta, dado algum evento observado —
isto é, alguma distribuicdo de valores a um conjunto de variaveis de evidéncia

(RUSSEL; NORVIG, 2005).
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PRODROMOS

Intenso 339
Moderada 15.6
Inexistente  50.5

N

DOENCAS
Sarampo 25.0
Rubeola 250

Escarlatina  20.0
Eritema Infe... 15.0
Exantema S... 15.0

Figura 6 . Calculo inicial da base SEDDEM
Fonte: ANTUNES, L. (2002)

Na Figura 6 é demonstra como realiza a consulta dado uma nova hipotese,
ou seja, dado que o apresentar PRODROMOS INTENSOS.

Sendo assim a Figura 7 ilustra a formula utilizada para encontrar o resultado
do célculo probabilistico, nela esta contida o valor INTENSO do nodo PRODROMOS
em relacdo ao nodo DOENCA. Ou seja, 0 sistema baseia-se nas probabilidades iniciais
de DOENCA (25%SARAMPO, 25%RUBEOLA, 20%ESCARLATINA,
15%ERITEMA e 15%EXANTEMA) e faz este calculo em relacdo as probabilidades
iniciais do nodo PRODROMOS onde esta contido INTENSO. Basicamente no inicio
ele se baseia nos valores de entrada adquiridos no momento da representacdo do

conhecimento para a obtencgéo dos resultados.

P(INTENSO) = (P(SARAMPO) N P(INTENSO/SARAMPO) U  P(RUBEOLA) N
P(INTENSO/RUBEOLA) U (P(ESCARLATINA) N POINTENSO/ESCARLATINA) U (P(ERITEMA) N
P(INTENSO/ERITEMA) U (P(EXANTEMA) N P(INTENSO/EXANTEMA)).

P(INTENSO) = (P(SARAMPO) * P(INTENSO/SARAMPO) + P(RUBEOLA) *
P(INTENSO/RUBEOLA) + (P(ESCARLATINA) * P(INTENSO/ESCARLATINA) + (P(ERITEMA) *
P(INTENSO/ERITEMA) + (P(EXANTEMA) * P(INTENSO/EXANTEMA)).

P(INTENSO) = (0,25) * (0,75) + (0.25) * (0,01) + (0,2) * (0,7) + (0,15) * (0,01) + (0,15) * (0,05)
P(INTENSO) = (0,1875) + (0.0025) + (0,14) + (0.0015) + (0,0075)
P(INTENSO) = 0,339 ou 33.9%
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Figura 7 . Calculo probabilistico na base SEDDEM
Fonte: ANTUNES (2002)

Para a construcdo de uma Rede Bayesiana o0s sistemas utilizam
representacdes graficas de dependéncias probabilisticas. Essa representacdo permite
manipular a incerteza com base em principios matematicos fundamentados, além de
modelar o conhecimento do especialista do dominio de uma forma intuitiva.

Para isso sdo utilizadas algumas ferramentas de apoio a construcdo dessas

redes, e entre essas, a shell Netica’ (Norsys) (FLORES; PEROTTO; VICCARI, 2003) .

. Disponivel em: http://www.norsys.com.



http://www.norsys.com/
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4 SHELL NETICA

Atualmente no mercado existem muitas ferramentas para a construcdo de
RB, desde as gratuitas até as comerciais. Dentre estas ferramentas destaca-se a shell
Netica, desenvolvida pela empresa Norsys Software Corporation de Vancouver,
Canada. Esta shell auxilia a criacdo de RB possibilitando a integracdo com outros
ambientes e linguagens de programacdo incluindo-se o desenvolvimento da interface
com 0 Usudrio.

Nesta shell, o usuario especifica a entrada de distribuicdes que caracterizam
o conhecimento disponivel e por meio de calculos baseado no Teorema de Bayes (a) sdo
visualizadas as saidas que a ferramenta realiza nos célculos de inferéncia (BRANDT;
RENNIE, 2004).

A shell Netica permite realizar varios tipos de inferéncia usando algoritmos
modernos e rapidos. Dado um novo caso, que o usuario tem conhecimento limitado,
essa shell encontra os valores ou probabilidades apropriadas para todas as variaveis
desconhecidas. Entre suas caracteristicas destaca-se a utilizacdo de diagramas de
influéncia® para representar as melhores decisées, que maximizam os valores esperados
das variaveis especificadas (NASSAR, 2006).

O fabricante Norsys relata que por se basear na inferéncia bayesiana, essa
shell permite por meio das entradas, a quantificacdo do resultado em porcentagem de
todas as variaveis relacionadas no sistema, ou seja, determinando a probabilidade de
algo acontecer de acordo com os valores iniciais.

A Figura 8, ilustra uma RB no momento de execucdo da propagacdo de uma

evidéncia, onde a cada evidéncia propagada pelo usuario as probabilidades condicionais

® Forma de representar graficamente que uma situacdo X pode influenciar nos resultados da situagdo Y
(Nassar, 2006).
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sdo alteradas por meio de calculos que indicam o diagnostico por meio da maior

probabilidade de condicional.
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[®) File Edt Layout Modfy Table Metwork Cases Report Style Window Help EES
AFEHBI - ocoe N [ Ko Llud Byl BRI ®
~
Dieta P
f‘eminilr]o 1Dg Cariogenica 100 Higienizacao _
Nao Cari i o[ ! Adequada 375 —-—

Inadequada  62.5 me—m

Correta
Incorreta 100 |— =
—_— PH Acida [T 1 1] Fumo
PH Basico 100 —— Sim  B2.5 j— ]
x Nao 372 pmm @
Fluoretacao_da_Agua /
3 Doencas 3
G — ‘x\_‘ Carie 33.5 — fotese —r—
- Gengvite 337 e | —— ™| Boa Adaptacao  39.7 e
Periodontite  22.6 jummm Ma adaptacan  B0.3 e |
Cancer 432m
Nenhuma 544 Faixa_Etaria
Zero Cinco 10.3 pm
Cinco Doze 16.9 p—
Doze Vinte 17.9 p—
Alcool Vinte TrintaeCinco 15.5 j—
Sim  59.4 TrintaeCinco Cinquenta  17.3
Nao 4065 j Cinquenta Setenta 12.2
3 2 Acima Setenta 9.55 mm
Raca
AlbS Branca 451 mmmm |
Sim  68.5 Negra 519
Nao 415 —

Figura 8 . Apresentagdo grafica da inferéncia realizada em uma RB.
Fonte: ROSA (2002)

No exemplo da Figura 8 na RB onde as seguintes evidéncias estdo
selecionadas: Incorreta para a Posi¢cdo do Dente; Feminino para o Sexo; PH Basico para
a Acidez da Saliva e Cariogénica para a Dieta, e a partir desta selecdo, os valores

indicam que 37,8 % dos pacientes podem estar no vetor de probabilidades Carie®.

° E uma doenga infecto-contagiosa degenerativa que destréi os dentes (FERREIRA, 2004).
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Figura 9 . Ambiente Gréafico da Shell Netica
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A Figura 9 é possivel visualizar a interface que possui diversos menus

interativos com opgdes de criar, modificar e editar a RB, manipular as tabelas de

probabilidades condicionais, estilo de formatar a RB, realizar inferéncia na RB por meio

de Cases, além de possuir uma barra de ferramentas que possui atalhos da barra de

menus como salvar, criar nova RB, adicionar nés, arcos.
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Como ilustra a Figura 10, esta shell possui uma interface gréfica interativa,

que permite a criacdo da Rede Bayesiana que representam as varidveis, além da

Figura 10 . Componentes da

RB.
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definicdo dos arcos entre esses n0s que representam as dependéncias causais entre essas
variaveis, como também atribuir as probabilidades a priori para cada né possibilitando
representar a base de conhecimento de um Sistema Especialista Probabilistico.

Ainda segundo o fabricante, o Netica é uma ferramenta para a construcao de
Redes Bayesianas por possuir uma série de vantagens além das ja citadas e
caracteristicas como:

Possibilita a realizacdo da integracdo no desenvolvimento de uma interface
gréfica de qualidade nas linguagens de programacdo nas quais possui a APl ¢é
disponibilizada no site do fabricante;

Possui 0 C como programa padrdo de interface, podendo ser utilizado por
meio de programas escritos em C, C++, Java, Delphi ou qualquer linguagem que podem
chamar fungdes da linguagem C por meio das dII’s.

Essa shell é composta do Netica Application e Netica APl. O Netica
Application é a interface grafica que permite desenvolver a RB de forma gréafica. O
Netica API apresenta uma biblioteca com funcbes que representam as diversas opcoes
disponiveis na versdo Application.

O Netica API permite comunicar a Netica Application com alguns ambientes
de programacédo como, por exemplo, o Java, utilizado para criar a interface do usuario,
sendo possivel gerenciar as RB por meio dessa biblioteca e do ambiente de
programacéo (Norsys, 2006).

Atualmente, o fabricante deste software oferece algumas API’s que
permitem a integracdo entre o Netica e as seguintes linguagens de programacéo: C;
C++; Visual Basic e Java, destacando-se a Netica Java API utilizada no estudo de caso
desta pesquisa.

As bibliotecas e funcdes disponibilizadas pela shell Netica para o processo
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de integracdo com um ambiente ou linguagem de programacéo sdo varias, dentre elas
pode-se destacar a Netica Java API, disponibilizada para o ambiente de programacao

Java e utilizada no estudo de caso desta pesquisa.

4.1 NETICA JAVA API

O Netica Java API dispde de uma biblioteca com classes e métodos escritos na
linguagem C. Estes métodos possibilitam a integracdo entre a shell Netica e algumas
linguagens de programacdo como por exemplo, o Java que por meio por exemplo, do
ambiente o NetBeans IDE é utilizado para criar a interface do usuario, onde é possivel
gerenciar as opcdes presentes na versao application dessa shell (Norsys, 2006).

Segundo Norsys (2006) o site da shell disponibiliza o seu manual de utilizacéo
com as especificacdes necessarias para a construcao de RB por meio dessa API.

O manual disponibiliza informacgdes sobre os arquivos que se encontram no
pacote da Netica Java API, neste pacote se encontram varias pastas (diretérios) com os
seus respectivos arquivos e descricdo para a sua utilizacdo, conforme descrito nas

tabelas abaixo:

Tabela 1. Contetdo da pasta doc do pacote da Netica Java API

Diretério Arquivo/site Descricao

NeticaJ Man.pdf Manual de utlizacdo da
Netica Java API

NeticaAPIMan_C.pdf Manual da APl do Netica C
gque é base para a Netica
Java API

doc Javadocs Documentacdo da Netica

http://www.norsys.com/netica- Java API

j/docs/javadocs/index.html

LicAgree.txt Documento sobre as licencas
de utilizacdo da Netica Java
API



http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/index.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/index.html
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Na tabela 1 sdo descritos os arquivos existentes na pasta doc, que contém o
manual de utilizacdo da Netica Java API; bem como o manual da API na linguagem C
que segundo o fabricante deve ser utilizado como base para o entendimento das demais
API’s; o javadoc com a documentacdo em Java e um documento no formato texto que

contém as especificacdes de utilizacdo da licenca da Netica Java API.

Tabela 2 . Conteudo da pasta bin do pacote da Netica Java API

Diretério Arquivo Descrigéo
Neticad.jar Classe com as bibliotecas de
definicdes da Netica Java API
bi Neticaj.dll Biblioteca Nativa da Interface
in )
Windows
Netica.dll Biblioteca Nativa da Netica
Java API

A tabela 2 apresenta uma descri¢do dos arquivos da pasta bin, que contém as
bibliotecas necessarias para a utilizacdo da Netica Java API. O arquivo Netical.jar é
utilizado para a configuracdo do projeto no ambiente que utiliza a tecnologia Java, ja 0s
arquivos Neticaj.dll e Netica.dll sdo utilizados para a configuracdo do ambiente de
varidveis do sistema operacional Windows, procedimento descrito no tutorial de
instalacdo da netica Java API apresentado no apéndice A.

Os arquivos de dll sdo bibliotecas utilizadas para a configuracdo do

ambiente Java e para um correto funcionamento da Netiva Java API.

Tabela 3 . Conteldo da pasta src/NeticaEx do pacote da Netica Java API

Diretério Arquivo Descricao

NetEx.java Arquivo que contém algumas
rotinas que facilitam a
utilizacdo da classe Net

NodeEx.java Arquivo que contém algumas

src/NeticaEx rotinas que facilitam a
utilizacdo da classe Node

NodeListEx.java Arquivo que contém algumas

rotinas que facilitam a
utilizacdo da classe NodeList
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Na tabela 3 € ilustrada a estrutura de arquivos no diretdrio src/NeticaEx, que
apresenta 0s arquivos Java que contém as principais classes e métodos utilizados nesta

pesquisa.

Tabela 4 . Conteido da pasta src/NeticaEx/aliases do pacote da Netica Java API

Diretorio Arquivo Descrigéo
Net.java Alias da classe NetEx.java
Node.java Alias da classe NodeEx.java

src/NeticaEx/aliases

NodelList.java Alias da classe
NodelListEx.java

Na tabela 4 s&o descritas as classes do diretorio src/NeticaEx/aliases, neste
diretério encontra-se as classe utilizadas para a realizacdo da integracdo, onde estas
classes possuem apenas 0 seu construtor, estes por sua vez sao utilizados nas classes do

diretdrio src/NeticaEx.

Tabela 5 . Contetido da pasta src/demo do pacote da Netica Java API

Diretério Arquivo Descrigéo
Demo.java Uma amostra do aplicativo
para testar sua Netica Java
API
src/demo Compile.bat Uma amostra do lote de
compilar o Demo
Run.bat Uma amostra de executar o
Demo

A tabela 5 descreve o contetdo do diretério demo, onde estes arquivos sao
uma amostra de como a Netica Java API funciona, pode-se usa-los a fim de testar e

comparar a integracdo desenvolvida com a do exemplo.

Tabela 6 . Contetdo da pasta examples do pacote da Netica Java API

Diretorio Arquivo Descricao
BuildNet.java Descreve como criar uma RB
Dolnference.java Descreve como  realizar
examples inferéncia na RB
SimulateCases.java Descreve como simular um
caso estatisticamente




LearnCPTs.java
LearnLatent.java

ClassifyData.java

MakeDecision.java

DrawNet.java

NetViewer.java

TestNet.java

Compile.bat
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Descreve a aprendizagem a
partir de casos

Descreve a aprendizagem
pelo algoritmo EM Learning
Descreve a classificacdo de
dados médicos do mundo
real

Descreve a construgdo e a
escolha da melhor decisao
Descreve a utilizacdo do
pacote gui para desenhar
redes

Descreve a utilizacdo do
pacote gui para edicdo redes
e suas descobertas

Descreve o desempenho do
teste na ferramenta

Permite compilar todos os
arquivos Java deste diretério

Run.bat

Permite executar todos os
programas Java deste
diretodrio, depois de
eles foram compilados

No diretério examples descrito na tabela 6, sdo ilustrados os exemplos de

como utilizar com o Netica Java API, por exemplo, para a criagdo de uma RB;

realizacdo de inferéncia; simulacdo de casos; aprendizagem; classificacdo dentre outras

aplicacdes da utilizacdo da Netica Java API.

Tabela 7 . Contetdo da pasta exemples/Data Files do pacote da Netica Java API

Diretorio

Arquivo

Descricao

exemples / Data Files

ChestClinic.dne

Um exemplo utilizado pela
classe ou arquivo
SimulateCases / LearnCPTs /
TestNet.java

BreastCancer.dne

Um exemplo utilizado pela
classe ClassifyData.java

ChestClinic.cas

Um arquivo criado por
SimulateCases.java e utilizado
pelo TestNet.java

ChestClinic_WithVisuals.cas

chestClinic.dne mas incluindo
todas as dimensdes / posicéo /
cor para exibir as informacfes

LearnLatent.cas

um processo utlizado pela
LearnLatent.java

BreastCancer.cas

um processo utilizado pela
ClassifyData.java
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Nos arquivos apresentados na tabela 7 e no diretorio examples / Data Files,
encontram-se exemplos de Redes Bayesianas e base de dados para a realizacdo de
integracéo.

As classes utilizadas nesta pesquisa encontram-se nas tabelas 3 e 4 (diretorio
src) as quais realizam a chamada dos métodos utilizados na integracdo com a Netica
Java API. Existem muitos métodos e classes disponibilizados cuja a documentacéo é
apresentada pelo javadocs disponibilizados no Apéndice B. A seguir sdo abordadas as

principais classes e seus métodos considerando a posterior utilizacdo no estudo de caso.

4.1.1 Classe Environ

A classe Environ é utilizada para criar um novo ambiente™® para a RB a ser
construida. Para a utilizacdo desta classe é necessario declarar uma varidvel do tipo da
classe e uma variavel do tipo string onde coloca-se a licenca®® de utilizagdo da API que
se faz necessaria somente quando a RB possuir mais de 16 nos, caso contrario usa-se a

definicdo null (NORSYS, 2006).

norsysnetica

Class Environ

java.lang.Object
I

+--norsys.netica.Environ

Figura 11 . Classe Environ
Fonte: NORSYS (2006)

A Figura 11 ilustra a classe Environ, que se encontra no pacote

norsys.netica.

10" Espaco de meméria alocado para a execucéo do gerenciamento da RB Norsys (2006).
1 Atualmente a UNESC possui uma licenca para utilizacéo da shell Netica e da API.
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Dentre os métodos da classe Environ, destaca-se o método finalize, utilizado
posteriormente no estudo de caso.

Esse método tem como objetivo liberar todos os recursos alocados na
memoria durante a execucdo da RB. Depois que o ambiente for finalizado nenhum
método da Netica Java API tera validade de execucéo, pois 0 ambiente ndo estara mais
preparado para qualquer outra chamada. Ressalta-se que este método € chamado

automaticamente quando um objeto (rede) for destruido (NORSYS, 2006).

1 protected void finalize () trows Throwable {
2 try {

3 env.finalize ();

4 }catch (NeticaException ne){

5 ne.printStackTrace ();

6 }

7

}
Figura 12 . Método finalize da classe Environ
Fonte: NORSY'S (2006)

Na Figura 12, a ilustracdo indica na linha 3 que a forma de fazer a
finalizacdo do ambiente de execucdo da RB € por meio da variavel que representa a
classe Environ. Se faz necessaria a utilizacdo do tratamento de excecdo para que 0
endereco do ambiente a ser finalizado seja valido, sendo assim este método finalizara

com sucesso 0 ambiente em execucao.

4.1.2 Classe Net

Segundo Norsys (2006), a classe Net € utilizada para criar uma nova RB.
Esta classe possui varios construtores sobrecarregados que criam e executam a RB de
forma diferente no ambiente atual. Entre os construtores existentes nesta classe destaca-

se 0 Net (Streamer) utilizado para a leitura de um arquivo de RB. Na execugdo da
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leitura do arquivo, € retornado a referéncia da nova rede do arquivo ou uma excecao

com a informacéo de que néo foi possivel ler o arquivo.

‘ net = new Net (new Streamer (this.getClass().getResourceAsStream<"/arquivo.dne™>, “<nome da RB>”, <nome do ambiente>)); I

Figura 13 . Construtor Net (Streamer)

A Figura 13 ilustra que, para a declaracdo da RB com este construtor é
necessario passar como parametro o arquivo da RB, a variavel que representa a RB e 0
nome do ambiente criado para esta RB ser executada (NORSYS, 2006).

Onde:
net: é a varidvel que recebe o valor da nova RB aberta pelo

construtor.

arquivo.dne: € o nome do arquivo que contém a RB.

nome da RB: variavel do tipo string que recebe o nome dado
para a RB.

nome do ambiente: variavel do tipo Environ que contém o
endereco do ambiente criado para realizar o gerenciamento

da RB.

norsys netica

Class Net

java.lanyg.Object
|

+--norsys.netica.General

+--norsys.netica.Net

Figura 14 . Classe Net
Fonte: NORSYS (2006)

A Figura 14 ilustra a classe net que esta no pacote norsys.netica, e extende a
classe General do mesmo pacote.
Entre os métodos existentes na classe Net destaca-se o compile() e o

finalize().
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O método compile() é responsavel pela compilacdo e atualizacdo das
probabilidades na RB. Executar este método duas vezes ndo tem nenhum efeito, a ndo
ser gque seja removido algum n6 da RB, neste caso a RB serd recompilada (NORSYS,

2006).

import norsys.netica.*;
public class Dolnference {

public static void main (String[ ] args){

try {
Environ env = new Environ (null);
Net net = new Net (new Streamer (“DataFiles/ChestClinicBuilt.dne”));
Node visitAsia = net.getNode(“VisitAsia”);
Node tuberculosis = net.getNode(“Tuberculosis™);

Node xRay = net.getNode(“XRay”); -
10 net.compile(); Metodo que
compila a
11 net.finalize();

O©oO~NOOOULh~WN PR

12 }

13 catch (Exception e){
14 e.printStackTrace();
15 }

16 }

17 3}

Figura 15 . Método Compile
Fonte: NORSY'S (2006)

A Figura 15 ilustra um exemplo da chamada do método compile() que
compila a RB a partir das suas probabilidade a priori definidas previamente.

Outro método disponibilizado nesta classe é o finalize que finaliza a RB e
libera todos os recursos que ele utiliza (por exemplo, liberacdo da memoria), incluindo
também todas as suas subestruturas (por exemplo, os nés), este método ainda pode ser
chamado diretamente para garantir a liberacdo dos recursos utilizados (NORSYS,

2006).



47

1  import norsys.netica.*;

2 public class Dolnference {

3 public static void main (String[ ] args){

4 try {

5 Environ env = new Environ (null);

6 Net net = new Net (new Streamer (“DataFiles/ChestClinicBuilt.dne”));
7 Node visitAsia = net.getNode(“VisitAsia”);

8 Node tuberculosis = net.getNode(“Tuberculosis™);

9 Node xRay = net.getNode(“XRay”);

10 net.compile(): )

11 net.finalize() — MEt_OdO que
12 } finaliza a RB
13 catch (Exception e){

14 e.printStackTrace();

15 }

16 }

17 }

Figura 16 . Método Finalize() da classe Net
Fonte: NORSYS (2006)

Na Figura 16 o codigo em destaque ilustra o exemplo da chamada do método
finalize(). Ainda segundo Norsys (2006), ndo é necessario a finalizacdo da RB, mas é
um bom habito para acelerar o processo de liberagdo dos recursos que a RB utiliza no

momento de execucao.

4.1.3 Classe Node

A classe Node representa o nds da RB, sendo assim, esta classe € utilizada
para representar as acdes que podem ser realizadas como a parte que trata da RB.
A Figura 17 ilustra, a classe Node estd no pacote norsys.netica, e extende a

classe General desse mesmo pacote (NORSYS, 2006).

norsys.metica

Class Node

java.lang.Object
|

+--norsys.netica.General

+--norsys.netica.Node

Figura 17 . Classe Node
Fonte: NORSYS (2006)
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Entre os métodos existentes na classe Node destaca-se o getBelief() e o
enterFinding().

O método getBelief() é utilizado para retornar a probabilidade de cada estado
de um determinado né da RB.

Na Figura 18, a linha 1 ilustra que a variavel belief do tipo double recebe a
probabilidade do estado de present para o nd tuberculosis denominando-se a seguir na
linha 2 esta mesma variavel é apresentada ao usuario com o valor correspondente ao nd

. present.

1 Double belief = tuberculosis.getBelief (“present™);
2 System.out.println(‘“\n The probability of tuberculosis is” + belief);

Figura 18 . Método GetBelief
Fonte: NORSY'S (2006)

Outro método disponibilizado na classe Node é o enterFinding() responsavel
pela propagacgéo das probabilidades condicionais, dado uma nova evidéncia (NORSYS,
2006).

A Figura 19 exemplifica a propagagdo considerando-se a evidéncia
informada no método da evidéncia denominada Cariogénica do n6 dieta. Considerando

essa selecdo, a inferéncia bayesiana é realizada para os demais nés da RB.

‘ 1 Dieta.enterFinding(“Cariogenica”); ‘

Figura 19 . Método enterFinding
Fonte: NORSYS (2006)

4.1.4 Classe NodeL.ist

A classe NodeL.ist contém um vetor utilizado para armazenar apenas 0S nNos
a partir de uma unica rede. Se outros objetos forem inseridos, ou nés com nomes
diferentes e de redes diferentes, uma excecdo sera langcada quando o NodeList for

passado para a Netica (NORSYS, 2006).
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A Figura 20 ilustra que a classe NodeL.ist estd no pacote norsys.netica, que
extende um vetor de lista, que por sua vez pertence a uma extensdo de uma colegédo

abstrata.

norsys.netica

Class NodeList

java.lang.Object
|

+--java.util .AbstractCollection

+--java.util .Abstractlist

+--java.util .Vector

+--norsys.netica.NodelList

Figura 20 . Classe NodeList
Fonte: NORSY'S (2006)

Entre os métodos existentes na classe Node destaca-se o getNode(), que o
fabricante Norsys (2006) define que o método getNode() é o responsavel pela
associacdo do nos declarados na RB com os nos existentes lidos de um arquivo.

Na ilustracdo da Figura 21, a linha 1 mostra a associacdo do no existente no
arquivo visitAsia com o né criado VisitAsia, sendo assim na linha 2 a associacao
acontece entre 0 nd existente no arquivo tuberculosis com o n6 criado Tuberculosis.

“

1 Node visitiAsia = net.getNode (“VisitAsia™);
2 Node tuberculosis = net.getNode (“Tuberculosis”);

Figura 21 . Método getNode
Fonte: NORSY'S (2006)

Segundo o fabricante Norsys (2006), estas classes e seus respectivos
métodos proporcionam ao Netica Java APl algumas caracteristicas que auxiliam na sua
implementacdo, como o manual completo de utilizagdo da Netica Java APl fornecido
pelo fabricante, pois este possibilita ao desenvolvedor da integragdo um maior

entendimento de cada uma das suas classes.
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O fabricante ainda disponibiliza um guia completo de instalacdo da API e
varios exemplos de aplicacOes, além de que o Netica Java API consegue executar todas
as funcgdes disponibilizadas no Netica C API.

Conforme apresentado neste capitulo, a seguir descreve-se algumas

pesquisas que envolvem a utilizacdo de redes bayesianas por meio da tecnologia Java.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

A érea de incerteza tem abrangéncia em IA, e os SEP que apresentam sua
BC representada por meio de Redes Bayesianas, por sua vez auxiliam na resolucédo e na
distribuicdo de probabilidades para resolver determinado problema.

Os problemas que as RB se propde a solucionar envolvem a representacao
da incerteza por aleatoriedade.

Neste aspecto estdo sendo desenvolvidos muitos trabalhos no Brasil e em
outros paises que envolvem a modelagem da interface de uma BC por meio da
linguagem Java, porém foram encontrados poucos trabalhos que utilizam a Netica Java
API, foco principal desta pesquisa, mas foram encontradas varias pesquisas de
desenvolvimento de RB por meio da tecnologia Java na rea medica e em outras areas

afins .

5.1 EXPERT SYSTEM FOR MINE BURIAL PREDICTION

Esta pesquisa foi desenvolvido no laboratorio de Fisica Aplicada do Curso
de Ciéncia da Computacdo no ano de 2004 na Universidade Johns Hopkins, em
Baltimore no EUA (BRANDT, RENNIE, 2004).

Seu objetivo foi desenvolver um sistema inteligente capaz de resolver e
prever minas maritimas, sendo que, sua principal finalidade foi a de prever minas com o
apoio da frota operacional da Marinha.

Para o desenvolvimento deste sistema foi utilizada a shell Netica para a
construcdo da rede bayesiana, para a criacdo da interface grafica foi utilizada a
linguagem de programacédo Java com o auxilio da biblioteca de funcbes Netica Java

API.
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Conforme descrito pelos autores os resultados deste trabalho foram

satisfatorios, pois 0 mesmo auxiliou na busca de minas maritimas.

5.2 CONSTRUCAO DE UMA REDE BAYESIANA APLICADA AO DIAGNOSTICO

DE DOENCAS CARDIACAS

Esta dissertacdo de mestrado do curso de Engenharia Mecatronica e de
Sistemas Mecénicos foi desenvolvido na Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo no ano de 2005 em S&o Paulo (SAHEKI, 2005).

O objetivo deste trabalho é a construcdo de uma ferramenta, de uso livre e
gratuito, que possibilite a utilizacdo da Rede Bayesiana desenvolvida neste trabalho de
uma forma prética, 0 que ndo se encontrava em outras ferramentas para Redes
Bayesianas livremente disponiveis.

Durante o desenvolvimento do sistema especialista, também foi um
construido um software, livremente distribuido, que tem como objetivo a criagdo e
manipulacdo de Redes Bayesianas. O software, denominado iBNetz, foi programado na
linguagem de programacao Java.

Segundo o autor o desempenho da rede obtido na ultima etapa da avaliacéo
com casos de uso foi considerado adequado pelo especialista, ou seja, as probabilidades

fornecidas pela rede correspondem as expectativas do especialista.
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5.3 SISTEMA ESPECIALISTA ON-LINE DE AUXILIO AO DIAGNOSTICO DE

CANCER DE PROSTATA

Esta dissertacdo do curso de Pdés Graducdo em Engenharia Elétrica foi
desenvolvido na Universidade Federal de Santa Catarina no ano de 2004 em
Floriandpolis — Santa Catarina (PEREIRA, 2004).

Seu objetivo volta-se ao desenvolvimento de um sistema especialista on-line
na &rea uroldgica para o auxilio ao diagnostico de cancer de préstata (SEDACaP).

O sistema SEDACaP foi desenvolvido com arquitetura em camadas, e de
forma modular. Sua estrutura de componentes voltados ao usuério, como toda uma
infra-estrutura de interfaces de interacdo com o usuério. Ja a estrutura de suporte aos
servicos é responsavel pela seguranca de transacdo de dados, suporte robusto a um alto
namero de requisi¢Bes simultaneas e seguranca da informacéo.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados a plataforma Java
por meio de JavaServer Pages juntamente com o banco de dados Sybase
PowerDesigner 9.

Conforme descricdo do autor o sistema apresentou bons resultados,
mostrando um grande potencial de auxilio médico para o diagnostico. Na Figura 22

tem-se uma das telas do sistema SEDACaP.
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Figura 22 . Interface do SEDACaP
Fonte: PEREIRA (2004)

5.4 MONITORAQAO DO POTENCIAL DE RISCO DE INFECQAO HOSPITALAR
EM UTI-NEONATAL

A presente pesquisa de iniciacdo cientifica refere-se a um artigo
desenvolvido no Departamento do Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia da
Computagdo na Pontificia Universidade Catélica do Parana no ano de 2005 em Curitiba
no Parana (AVILA et al, 2005).

Seu objetivo é fazer interagir, de forma dindmica e inteligente, fontes de
informacdes distribuidas que auxiliem as comissdes de controle de infeccdes
hospitalares na sua tarefa de evitar ou minimizar as infec¢fes hospitalares.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o JADE, ferramenta de
desenvolvimento em tecnologia Java. e a RB foi desenvolvida para calcular a predicéo
do célculo do potencial de risco. O sistema coletou as informacdes atraves dos
simuladores dos sistemas hospitalares de forma distribuida e apresentou ao monitor da
comissdo de controle de infeccGes hospitalares os valores corretos calculados para o

paciente em tempo real.
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Segundo descricdo dos autores o sistema alcangou o objetivo de prover uma
ferramenta para monitorar em tempo real a possibilidade de infec¢fes hospitalares em

UTI-Neonatal.

5.5 SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO PARA DEFINICAO DE
ESQUEMAS TATICOS

A presente pesquisa foi desenvolvida no Programa de Po6s-Graduagcdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento na Universidade Federal de Santa Catarina no
ano de 2005 em Floriandpolis — Santa Catarina (BOGO et al, 2005).

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema especialista
probabilistico no dominio de uma partida de futebol para pode ajudar a comissdo
técnica na tomada da melhor decisdo no momento mais apropriado.

Assim como aconteceria na maioria dos contextos, a implementacdo de um
sistema especialista no Spirit que utiliza estas variaveis nao é a tarefa mais dificil no
processo. A tarefa mais complicada é a de mapear as varidveis corretas para poder
atingir a resposta desejada na saida do sistema especialista.

O Spirit se mostrou uma ferramenta de facil entendimento e facilitou a
implementacdo do SEP, principalmente pela sua interface grafica amigavel e intuitiva.
A implementacdo feita em na linguagem de programacdo Java também facilita o
desenvolvimento por permitir a execucdo tanto em ambientes Windows como em
ambientes Linux.

Conforme descricdo dos autores os resultados obtidos foram satisfatério
devido os testes realizados pelos especialistas, ou seja, as probabilidades fornecidas na

rede correspondem as expectativas dos mesmos.
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5.6 Ceres Sefs5: UM SISTEMA ESPECIALISTA PARA O CALCULO DA
NECESSIDADE DE CALAGEM E RECOMENDACAO DE CORRETIVO

Este trabalho foi desenvolvido no Curso de Ciéncia da Computagédo, na
Universidade Federal de Lavras no ano de 2005 em Lavras — Minas Gerais (SOARES,
SILVA, ZAMBALDE, 2004).

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema especialista
que realiza o calculo da necessidade de calagem do solo para diferentes culturas,
instaladas em diversos estados brasileiros.

O sistema foi desenvolvido na linguagem de programacéao Java podendo ser
executado tanto pela Internet (como um applet) quanto fora dela (como uma aplicacao),
usando para modelagem a linguagem UML e banco de dados MySQL.

Conforme a descrigcdo dos autores um sistema desse tipo torna-se cada vez
mais importante e indispensavel aos técnicos, de um modo geral, pelo fato de agilizar o
processo de recomendacdo de corretivo, ter facilidade no uso e comodidade (pois pode

ser acessado de qualquer lugar, desde que se tenha acesso a Internet).

5.7 UM SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO PARA O APOIO A
ANALISE DE PLANOS DE NEGOCIOS DE EMPRESAS DE BASE
TECNOLOGICA

Esta pesquisa de iniciacdo cientifica refere-se a um artigo desenvolvido no
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento na
Universidade Federal de Santa Catarina no ano de 2005 em Florianopolis — Santa

Catarina (JULIANI et al, 2005).
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O artigo tem como objetivo realizar o desenvolvimento de um SEP na area
empresarial como forma de apoiar a analise dos planos de negdcio de empresas de
tecnologia, por parte dos consultores especializados, estruturados para fim de ingresso
em incubadoras de empresas.

O emprego dos sistemas especialistas probabilisticos, neste sentido
corresponde a uma alternativa interessante para a minimizacdo desta problemaética,
através da formalizacdo do conhecimento tatico e procedural, empregado pelos
consultores especializados, na anélise dos planos.

O SEP foi desenvolvido através da ferramenta shell Spirt e sua interface foi
programada utilizando-se a linguagem Java, possuido portabilidade de plataforma em
diversos sistemas operacionais.

Segundo as consideracGes dos autores os resultados obtidos com este SEP
foram vaélidos no sentido em que os especialistas aprovaram a alternativa de

minimizacdo de problemas gerados no seu ambiente de trabalho.

58 UM MODULO PARA FUSAO DE DADOS UTILIZANDO REDES
BAYESIANAS

Esta pesquisa de graduacdo do curso de Ciéncia da Computacdo do
Departamento de Ciéncia da Computacgéo foi desenvolvida na Universidade Catolica de
Goias no ano de 2004 em Goiania — Goias (JOSE, 2004).

O objetivo desta pesquisa consiste na constru¢cdo de um modulo capaz de
executar a Fusdo de Dados utilizando como técnica principal as Redes Bayesianas.
Como aplicacdo do trabalho propde-se a automatizacdo do Interrogatério

Sintomatoldgico, parte componente da anamnese, um procedimento médico.
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Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a ferramenta Microsoft
Belief Networks para o desenvolvimento da RB e para a implementacdo da interface foi
utilizada a tecnologia Java.

Conforme o autor foi possivel a realizacdo do objetivo como conseqliéncia
natural da assimilacdo da natureza do problema que se esta modelando, sendo que o
mesmo procura somente simular o pensamento probabilistico que o médico realiza
durante a execucdo do Interrogatorio Sintomatol6gico ao paciente. A Figura 23 abaixo

mostra a tela de localizacdo do problema no paciente.

©) LocalizacaoDoProblema
gj Cadigo da Evidéncia Descrigao
0 TodoOCaorpo
1 Cabeca
2 Pescoco
3 Tronco
4 Braco
5 Membrosinferiores

OK i Cancel |

Figura 23 . Tela de Localiza¢éo do Problema
Fonte: JOSE (2004)

Com a realizacdo desta pesquisa observou-se que a area de inteligéncia
artificial na satde por meio de RB desenvolvidas com a tecnologia Java € um campo

que cresce a cada dia com novas pesquisas e descobertas em todo o mundo.
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6 METODO DE INTEGRACAO DE UMA BASE DE CONHECIMENTO DE UM
SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO UTILIZANDO A NETICA
JAVA API

Com o passar dos anos torna-se cada vez mais necessario que sistemas
computacionais sejam desenvolvidos em ambientes e linguagens de programagéo para
que possam ser executadas tanto em desktop, como na Web.

Esta pesquisa consiste na integracdo da shell Netica por meio da Netica Java
API que auxilia a construgdo de Redes Bayesianas, com o ambiente de programacéo
Java que por meio de applets permite que o sistema seja utilizado em vérias plataformas
e ser acessado pela internet.

Para atingir os objetivos propostos algumas etapas metodoldgicas foram
seguidas e, dentre estas, a primeira indica o levantamento bibliogréafico realizado por
meio de livros, artigos, trabalhos de concluséo de curso, teses, dissertacdes, entre outros
materiais cientificos na area médica.

Ainda nesta etapa foram encontrados alguns trabalhos correlatos, que se
baseiam em SEP desenvolvidos por meio da tecnologia Java (BRANDT, RENNIE,
2004).

A seguir sdo apresentadas as demais etapas de metodologia: definicdo da
base de conhecimento do estudo de caso; atualizacdo das informacgdes do sistema do
estudo de caso; estudo, integracdo e documentacdo de uma RB por meio da Netica Java

API, realizacéo de testes e os resultados obtidos.
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6.1 DEFINICAO DA BASE DE CONHECIMENTO DO ESTUDO DE CASO

A problematica escolhida para o estudo de caso diz respeito a uma RB ja
desenvolvida na Universidade do Extremo Sul Catarinense em um trabalho de
conclusdo de curso denominado Sistema Especialista para o Apoio ao Diagndstico de
Doencas Exantematicas Maculopapulosas com Erupcdo Obrigatéria (ANTUNES,
2002), (ANTUNES et al, 2004).

Esta RB foi desenvolvida em 2002 pelo académico Luciano Antunes do
Curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade do Extremo Sul Catarinense,
vinculado aos grupos de pesquisa em Inteligéncia Computacional Aplicada, e
Informéatica Médica e Telemedicina tendo como especialista pelo médico e professor do
curso de Medicina da UNESC Frank Traebert Janior.

A escolha da utilizacdo dessa RB se deu em virtude da necessidade de
atualizagdo deste sistema, e considerando também sua utilidade para os académicos do
curso de Medicina da Universidade do Extremo Sul Catarinense no Laboratério de
apoio ao ensino médico.

E importante ressaltar também conforme apresentado na justificativa desta
pesquisa que muitos sistemas probabilisticos costumam ser pouco utilizados na pratica
em decorréncia de tecnologia utilizada no desenvolvimento, tornando este sistema
apenas uma fonte de referéncia com uma BC desatualizada.

Assim, busca-se com a utilizacgio da RB do SEDDEM oferecer uma
atualizacdo de interface e probabilidades condicionais conforme necessidade do
especialista e usuarios a fim de que este sistema possa ser utilizado com maior
freqiéncia no curso de Medicina da Universidade do Extremo Sul Catarinense e de

outra instituicoes.
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As probabilidades a priori das hipoteses diagnoésticas e das evidéncias sdo

apresentadas nas tabelas 8 e 9.

Tabela 8 . Hipoteses diagnosticadas da RB SEDDEM
Fonte: ANTUNES (2002)

Evidéncias Hipoteses Diagnosticadas
Sarampo 25 %
Rubéola 25 %
Escarlatina 20 %
Eritema Infeccioso 15 %
Exantema Subito 15 %




Tabela 9 . Evidéncias da RB SEDDEM
Fonte: ANTUNES (2002)
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Hipdteses Diagnosticas
P(ek/
Evidéncias P(ek/ P(gk/ P(ek/_ P(ek/ Eljltema Exante
Sarampo) | Rubeola) | Escarlatina) Infeccioso) ma
25% 25% 20% 15% Subito)
15%
Intenso 75 1 70 1 5
Prodromos Moderado 20 9 20 4 25
Inexistente 5 90 10 95 70
Alta acima de 60 1 70 1 70
39
Moderado de
Febre 38239 30 9 20 1 20
Baixa 37,5 a 38 8 60 9 8 9
Inexistente
abaixo 37,5 2 30 1 90 1
Ate 6 meses 1 1 1 1 15
PROEES 10 4 4 5 80
Idade meses
De 2 a5 anos 40 15 10 47 4
De 5 a 15 anos 49 80 85 47 1
Maculopapular
generalizado 70 8 8 ! 8
Maculopapular 20 25 1 1 80
discreto
Exantema Maculopapular 5 70 1 1 15
discreto segme
Eritema 3 1 90 7 1
puntiforme
Eritema 2 1 7 9 1
vermelho
Sem
Caracteristica 8 o E e o
Esbofeteada 1 1 1 97 1
Face
Sarampenta 93 1 1 1 1
ErlFema fror_1ta| 1 1 90 1 1
palidez perio
Dela 2_dias 2 20 1 2 80
Duragdo Exantema | De 3 a5 dias 18 75 19 8 15
De 6 a 10 dias 80 5 80 90
Comprometido 75 1 95 5 1
250 R Conservado 25 99 5 95 99
Contagioso 99 99 80 5 5
Epidemiologia Pouco
Contagioso 1 ! 20 9 9
Koplik 70 1 1 1 1
Exantema facial
borboleta 1 1 1 & 1
Pantagnomonicos Sinal Pastia
Filatow e 1 1 97 1 1
frambo
N&o apresenta 28 97 1 1 97
Imunidade Imune 99 99 1 1 1
N&o imune 1 1 99 99 99
Descamagéo 90 1 9 1 1
leve
Fase Pos Exantema | DeScamacao 8 1 9 1 1
intensa
sl 2 98 1 98 98
descamacéo
Linfadeanopatia Discreto 80 1 80 95 90
P Intenso 2 99 20 5 10
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Com a BC ja definida € necessarios estabelecer as atualizacbes e executa-las
por meio da integracdo da Netica Java APl com o ambiente de programacéo NetBeans
IDE 5.5.

6.2 ATUALIZACAO DAS INFORMACOES DOS SISTEMAS DE ESTUDO DE
CASO

O SEDDEM escolhido para a realizacdo da integracdo foi desenvolvido
inicialmente no ambiente de programacdo C++ Builder'?, oferecendo uma interface
desktop com as opcdes de inferéncia bayesiana e contando com um modulo de ajuda em
texto livre.

Na atualizacdo da interface realizou-se alguns ajustes de diagramacéo
conforme ilustra a Figura 24, que foi desenvolvida no ambiente de programacdo

NetBeans IDE 5.5.1, disponibilizando-se as informacdes deste sistema por meio de uma

(= Applet HTML Page - Windows Internet Explorer [BEE
O oo e JFseddem.html > [42][x] [ [[2]-
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
¢ & | @ applet HTML Page o 2B d=h - [ Pagina v {} Ferramentas ~

~
spplet HTML Page
SEDDEM [‘Arvore | Grafico | Ajuda | Sobre

Prosdrosmos Estado geral i Gni Seddem - Diagnosticos
I - G il . i T ” I "
L [=] | [=] [ [=] | [~]

Febre Duragéo Li i Subito =
I : - | » T 7 T " 15
L [=] [ [=] [ [=] [ [~]

Fase Pos Exantema  Epidemiologia Idade Face

[ssetect [] [<soteci [=] | [v] [ssetec [=]

Eritema Infeccioso=| |
15

Sarampo

Rubeola
Escarlatina
Eritema Infeccioso
Exantema Subito

= Escarlatina = 20
Limpar

® Sarampo =25 @ Rubeola =25 © Escarlatina=20  Eritema Infeccioso =15 © E—

< | 2o
Concluida € Internet #100% ~

Figura 24 . Applet SEP SEDDEM.

12 Disponivel em: http://www.borland.com/
3 Um programa escrito em Java que possui uma pagina html (http:/java.sun.com/applets/).
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Este novo projeto de interface incluiu duas novas informacdes que néo
constavam na versao anterior, sendo o médulo de explicacdo desenvolvido por meio de
arvores (mostrando cada opcao que o usuario seleciona), sendo esta um componente
essencial na arquitetura de um SEP e um grafico em modelo de pizza para uma melhor
visualizacdo do usuario em relacédo as hipoteses diagnosticadas geradas pelo SEP.

Para o desenvolvimento do modulo de explicacdo utilizou-se o estudo e
padronizacédo realizado por Goulart (2007) que trata de um Trabalho de Conclusdo de
Curso do curso de Ciéncia da Computacdo da UNESC, que teve como objetivo
implementar um agente assistente no sistema de apoio ao ensino e diagnostico
etioldgico de lombalgia. Nesta pesquisa desenvolveu-se uma forma de representacéo do
raciocinio por meio de arvores.

Conforme a opinido do especialista as probabilidades condicionais nédo
necessitariam ser atualizadas durante essa pesquisa. No proximo semestre com uma
utilizacdo deste sistema por meio da applet, o especialista concedera aos académicos de
Medicina a tarefa de atualizar as probabilidades da BC conforme novos casos
diagnosticados. Com as probabilidades atualizadas os académicos poderdo auxiliar a
validacao deste SEP.

O modulo de ajuda foi reestruturado por meio de links html, facilitando a
sua utilizacdo com mais aplicabilidade na busca de ajuda que o usuario realiza.

Depois de realizar a atualizagdo de interface com o usuario e inclusdo do
modulo de explicacdo passou-se a etapa da utilizacdo da Netica Java API para a

comunicagdo do ambiente NetBeans 5.5 com a RB desenvolvida na shell Netica.
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6.3 ESTUDO, INTEGRACAO E DOCUMENTACAO DO SEDDEM POR MEIO DA

NETICA JAVA API

A integracdo da RB do SEDDEM foi realizada entre a shell Netica e o
ambiente de programacdo NetBeans IDE 5.5, por meio da Netica Java API descrita
anteriormente.

Nesta etapa documentou-se as principais classes e métodos utilizados,
incluindo inclusive um tutorial com os procedimentos necessarios para a instalacdo da
Netica Java APl no ambiente Net NetBeans IDE 5.5, na plataforma Windows

(Apéndice A),

6.3.1 Inicializacdo do ambiente Netica no SEDDEM

O ambiente para a utilizacdo da RB do SEDDEM ¢ referenciado conforme
ilustra a Figura 25 que detalha a inicializacdo do ambiente Netica, onde: na linha 1 ¢é
declarado que a varidvel env € do tipo Environ e recebe null, logo depois na linha 4 esta
variavel env recebe uma referéncia ao novo ambiente com parametro null que representa
ndo necessitar da licenga.

A linha 3 apresenta um tratamento de excecdo € obrigatorio para a logica,
pois segundo o fabricante Norsys deve-se prever que o engenheiro do conhecimento néo

possa criar um ambiente nulo sem execucéo.

Environ env = null;

{

try {
env =new Environ (null);

1
2
3
4
5 } catch (Exception e)
6 e.printStackTrace( );

7}
8 }

Figura 25 . Criacdo do ambiente do SEP SEDDEM.
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_loix

File Edit Layout Modify Table Metwork Cases Report Style Window Help

RedBE | v x([oD@ N [Ho 1 @B RF>EHi| |
[Buntitled-1 =lol x|

-

Figura 26 . Criacdo do Ambiente na shell Netica
A Figura 26 ilustra a forma comparativa de criagdo de ambiente na shell

Netica para um melhor entendimento da légica de inicializacao.

6.3.2 Utilizacdo da RB do SEDDEM via API

1 public void Seddem(){

2 try {

3 Net net = null;

4 try{

5 InputStream is = this.getClass().getResource AsStream(*/Base.dne");
6 net = new Net(new Streamer(this.getClass().getResourceAsStream(*'/Base.dne"), "Seddem”, env));
7 }catch(Exception e){

8 e.printStackTrace();

9 }

10 doencas = net.getNode("DOENCAS");

11 prodromos = net.getNode("PRODROMOS");

12 estadoGeral = net.getNode("ESTADO_GERAL");

13 net.compile();

14 acao()

15 System.out.printIn("\nexecutou o seddem" );

16 net.finalize(); // not strictly necessary, but a good habit

17 }catch (Exception e) {

18 e.printStackTrace();

19 }

20}

Figura 27 Construcdo da RB do SEP SEDDEM
A Figura 27 ilustra o codigo que apresenta a utilizacdo da RB, onde na linha
3 foi declarada uma variavel do tipo Net com o nome net. Declarando-se a variavel, na
linha 5 foi realizada a abertura do arquivo por um construtor da classe Net, onde na

linha 6, a RB é aberta recebendo os parametros Base.dne(arquivo da RB), um nome a
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RB, neste caso SEDDEM, e o seu endereco de ambiente criado por meio da classe
Environ, neste caso env.

O tratamento de excec¢do € indicado na construcdo da RB e na abertura do
arquivo para que ndo seja possivel declarar uma rede e um arquivo nulo ou nao

existente, conforme ilustra a linha 4.

Fil= Edit Search Maodify Format Window Help

P HSd o - [eae y [ x o1 dW%s ) F » N

Document to Open

Examinar: |5 sic 'l & £ Ed-
- 2 [ﬁ]neticaiavaapi

Documentas
TBCentes:

[& ProBUCAL

Desktop

Meus
docLmentos

Meu computadar

-

ez | o -
eusr;dcea\s © Mamme do arquiva; IBase j Abrir I
Arquivas do tipa: Ianas Met File [ neta.dne .net.dsc .dsp] LI Cancelar |

Figura 28 . Construcdo de uma RB na shell Netica

A Figura 28 ilustra a forma comparativa de abrir uma RB na shell Netica,
onde basta acessar o menu File seguido de Open e localizar o arquivo desejado.
Para realizar a inferéncia bayesiana é necessaria a criagdo ou associacao dos
nos ja existentes. Na integracdo do SEDDEM realizou-se a associacdo dos nés
existentes com os nés enderecados na integracdo, sendo realizada por meio do método

GetNode que associa 0 n6 enderecado com o n6 do arquivo.
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public void Seddem(){
try {
Net net = null;
try{
InputStream is = this.getClass().getResource AsStream(*'/Base.dne");
net = new Net(new Streamer(this.getClass().getResourceAsStream("'/Base.dne"), "Seddem", env));
Jcatch(Exception e){
e.printStackTrace();
1
doencas = net.getNode("DOENCAS");
prodromos = net.getNode("PRODROMOS");
estadoGeral = net.getNode("ESTADO_GERAL");
net.compile();
acao()
System.out.printIn("\nexecutou o seddem" );
net.finalize(); // not strictly necessary, but a good habit
}catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}

Associacdo
dos nés da
RB

Figura 29 . Associagdo dos nés da RB SEDDEM.

A Figura 29 ilustra a associa¢do dos n6s da RB onde na linha 10 a variavel

doencas (nd enderecado na integracdo) recebe a referéncia do n6 DOENCAS existente

fisicamente na RB do arquivo que foi aberto. O comando getNode associa os valores de

probabilidade a priori que estdo nos nds do arquivo da RB repassando-os para 0s nds

enderegados na integracao.

Com 0s nos e as respectivas probabilidades a priori ja associada as variaveis,

a proxima etapa da integracdo visa compilar a RB.

public void Seddem(){
try {
Net net = null;
try{
InputStream is = this.getClass().getResourceAsStream(*'/Base.dne");
net = new Net(new Streamer(this.getClass().getResourceAsStream(*/Base.dne"), "Seddem", env));
}catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}

doencas = net.getNode("DOENCAS");
prodromos = net.getNode("PRODROMOS");
= net.getNode("ESTADO_GERAL"); I Compilagio da RB I

net. complle()

System.out.println("\nexecutou 0 seddem™ );
net.finalize(); // not strictly necessary, but a good habit
}catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}

Figura 30 . Compilagdo da RB SEDDEM.
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O método compile() da classe Net ilustrado em destaque na Figura 30 na

linha 13, realiza a propagacdo das probabilidades a priori.

A logica que pode ser associada a shell Netica é a opcdo compile network.

® |Netica - [Base.dne]

5'@ g
=y
i

@ Fle Edit Layout Modify Table Metwork Cases Report Style  Window Help
Fal= = cOey ol &g
-~
FEERE
DURACAD_EAANTEMEA ; PRODROMOS Ata acima de 39 =y
- o rtenza D i i || Mederada 3z 3 30 B 8
De 1azdi 4 88
De 3 2 5 diss 11 Moderada || penazrsaz P
D f 3 10 dias ] B abaixo 37 § P
EZANTEMA
haculopapular generalizado
LINFADEANOPATIA haculopapular discreto
Dizcreta o hculopapular discreto segme
Irtenza P Eritemna punitiforme
Eritema wermelho
DOENCAS [
FASE_POS_EXANTEMA Sarampo : PATOGHOMONICOS
Descamacan leve H Rubecla g Foplik
Descamacao intensa g Escarlatina H Exartema facial borboleta
Sem descamacao Ll Eitema Infeccioso i Sinal Pastia Filatow e frambe v
Frantama Sihitn ' [ ————
£ >

Figura 31 . Compilacdo de uma RB na shell Netica

Para obter os valores resultantes da compilacdo, inferéncia em um estado de

um né utiliza-se o método getBelief da classe Node.

1 | public void acao(){

2 tr

4 . . :

5 jTFSarampo.setText(String.valueOf(round2(belief, 3)));
6 System.out.printIn("\n A probabilidade de ter sarampo eh™ + belief);
7 jPBSarampo.setMinimum(0);

8 jPBSarampo.setMaximum(100);

9 jPBSarampo.setValue(round(belief, 0));

10 }catch(NeticaException net){

11 net.printStackTrace();

12 }

13 popularArvore();

14 jTabbedPanel.setComponentAt(1, createPizzaPanel());
151}

Figura 32 . Calculo da Inferéncia do n6 DOENCAS da RB SEDDEM.

Na Figura 32 a parte em destaque ilustra na linha 3 que a variavel belief

(variavel global e do tipo double) recebe do né doencas a probabilidade da evidéncia

Sarampo.
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DOENCAS
anrampo 250
Rubeola 250
Escatlatina 200

Eritema Infeccioso  15.0
Exantema Subito 150

.Figura 33 . Método getBelief no ambiente shell N-etica

A Figura 33 ilustra qual valor o método getBelief ira mostrar ao usuério,
nesta caso 25 % de chance de o paciente possuir sarampo.

A propagacdo das probabilidades condicionais sdo realizadas a cada
evidéncia escolhida pelo usuério. Essa légica € realizada por meio do método

enterFinding que propaga os valores na inferéncia conforme a evidéncia escolhida.

int opcao = jCBEpidemiologia.getSelectedIndex();
try{ "

1

2

3 switch (opcao){
4 CcasGul

6 ;

7

8 .

9

10

11 }catch(NeticaException ne){
12 ne.printStackTrace();

13 }

14 acao();

Figura 34 .Método de propagacdo de evidéncia enterFinding no n6 Epidemiologia

A figura 34 ilustra na linha 5 o valor contagioso propagado do nd
denominado epidemiologia propagado na RB.
O fabricante Norsys afirma ser obrigatério o tratamento de excecdo neste

método, a fim de evitar passar valores nulos nas evidéncias, como ilustrado na linha 2.
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EPIDEMIOLOGIA
eyt Contagioso 100

Fouco contagioso a

Figura 35 . Método enterFinding no ambiente shell Netica

A Figura 35 ilustra 0 mesmo procedimento na shell Netica, ou seja, ao
selecionar a op¢éo contagioso do n6 epidemiologia se propaga esta evidéncia para toda
a RB.

A finalizacdo da RB é realizada por meio do método finalize da classe Net
onde sdo liberados todos os recursos de alocacdo de memoria utilizados durante o
processo de execucdo do sistema. Na figura 36 é destacado o trecho de cddigo na linha

16, onde é utilizado o método finalize.

1 public void Seddem(){

2 try {

3 Net net = null;

4 try{

5 InputStream is = this.getClass().getResource AsStream(*/Base.dne");
6 net = new Net(new Streamer(this.getClass().getResourceAsStream(*'/Base.dne"), "Seddem”, env));
7 }catch(Exception e){

8 e.printStackTrace();

9 }

10 doencas = net.getNode("DOENCAS");

11 prodromos = net.getNode("PRODROMOS");

12 estadoGeral = net.getNode("ESTADO_GERAL");

13 net.compile();

14 acao()

15 System out prlntln( "\nexecutou o seddem™ );

16 pe /I not strictly necessary, but a good habit

7 e Ecenfone

18 . mer Trace();

19 }

20 }

Figura 36 . Finalizacdo da RB SEDDEM.
Depois de realizar a integracdo a proxima etapa da metodologia descreve 0s

testes realizados.

6.4 REALIZAR TESTES

Conforme a opinido do especialista, a nova versao do SEDDEM sera melhor

utilizada em suas aulas no curso de medicina da UNESC.
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Sendo que o software desenvolvido se comportou conforme a expectativa do

especialista.

6.5- RESULTADOS OBTIDOS

Como resultado desta pesquisa foram oferecidas novas versfes para 0S
sistemas SEDDEM, PROBUCAL e BIOWOMAN com portabilidade de execucdo na
internet.

Para atender esta caracteristica foram desenvolvidas algumas applets.

No SEDDEM, a applet foi desenvolvida utilizando sua interface sem

grandes alterac6es. Sua implementacéo é apresentada na Figura 37.

1 | import neticajavaapi.visao.NFJSeddem;

2 | public class NJFSeddemApplet extends javax.swing.JApplet{
3 public void init (){

4 try{

5 NJFSeddem f = new NJFSeddem();

6 getContentPane(). add(f.getContentPane());
7 f.Seddem();

8 }catch (Exception e) {

9 e.printStackTrace();

10 }

11 }

12| }

Figura 37 Cédigo de implementagdo da applet do SEP SEDDEM

Esta applet encontra-se no site do grupo de pesquisa em Informéatica Medica

e Telemedicina denominado Kiron (http://www.kiron.unesc.net), que tem como

objetivo por meio do desenvolvimento cientifico-tecnologico, desenvolver projetos de
pesquisa nos quais sdo utilizados elementos dos dominios da Medicina e da
Computacdo para suporte aos profissionais de satde no atendimento ao publico, além de
criar um ambiente de pesquisa em Informéatica Meédica na regido sul do estado de Santa

Catarina para gerar e difundir tecnologias aplicadas a area médica.


http://www.kiron.unesc.net/
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Figura 38 . Pagina do Grupo de Pesquisa Kiron — Acesso ao link

A Figura 38 ilustra a home-page do Kiron, que apresenta link Sistemas para
0 acesso da applet do SEDDEM.

Ao clicar neste link a pagina oferecera a op¢do de download onde um
arquivo instalador (copia as dll Netica.dll e Netical.dll para o caminho especificado)
devera ser executado no computador em uso no seguinte caminho
(C:\WINDOWS\system32), é necessario salvar o arquivo neste diretorio citado para o
correto funcionamento do SEP. Este procedimento devera ser realizado somente uma
vez em cada computador, pois a shell Netica possui uma limitacdo com o ambiente de

programacédo NetBeans IDE 5.5
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Figura 39. Site do Grupo Kiron com o menu dos SEP desenvolvidos

A Figura 39 ilustra a pagina do site do Kiron que apresenta hiperlinks dos SEP

desenvolvidos nesta pesquisa. Ao selecionar um SEP para ser executado, a applet terd

seu start .

A Figura 40 ilustra 0 momento que a applet é executada e pede para que o

usuario aceite a assinatura com a politica de seguranca da applet, indicando que a applet

a ser executada ndo € mal intencionada. Esta aceitagdo permite que a applet seje

executada na maquina do usuario.
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Figura 40. Pagina do Grupo de Pesquisa Kiron — Aceitacdo de execucdo da Applet
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Figura 41 . Interface inicial da applet do SEP SEDDEM

A Figura 41 é descreve a interface inicial da applet do SEDDEM onde todos
0s componentes sao inicializados, ou seja, 0s métodos net(streamer), getNode, compile

séo executados, podendo-se realizar consultas.
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Figura 42 . Interface inicial da applet do SEP SEDDEM com visualizagdo do gréafico

< |

A Figura 42 apresenta o grafico inserido nesta versao, que permite ao
usuario um melhor entendimento dos diagndsticos estabelecidos por meio das

inferéncias.
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Figura 43 . Applet do SEP SEDDEM com apenas 1 evidéncia selecionada

A Figura 43 ilustra apenas a selecdo da evidéncia inexistente para 0 né
Prodromos podendo-se visualizar que as suas probabilidades a priori foram alteradas
conforme inferéncia realizada.

A Figura 44 ilustra a applet com trés evidéncias selecionadas, sendo que a

cada nova evidéncia as probabilidades séo propagadas.
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Figura 44 . Applet do SEP SEDDEM com trés evidéncias propagadas
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Na Figura 45 é possivel visualizar o modulo de explicacdo que foi

atualizado conforme a selecdo das trés evidéncias, passando agora a possuir trés subnos

sendo um com a informacéode cada né selecionado.
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Figura 45 . Applet do SEP SEDDEM com trés evidencias propagadas e visualizadas no médulo de

explicacéo

Com esta mesma propagacao de evidéncias é possivel visualizar na Figura

46 o grafico de pizza que apresenta a proporgdo das probabilidades condicionais das

hipbteses diagnosticas.
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Figura 46. Applet do SEP SEDDEM com trés evidencias propagadas e visualizadas no gréafico
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6.5.1. OUTROS SISTEMAS ESPECIALISTAS PROBABILISTICOS

INTEGRADOS PELA NETICA JAVA API

Além do SEDDEM também foi possivel realizar a integracdo de mais dois

SEP da area da saude ja desenvolvidos na UNESC.
Estes sistemas foram desenvolvidos por meio dos mesmos critérios e

padrdes de implementacdo adotados no SEDDEM.
Realizou-se a integracio do PROBUCAL e BIOWMAN descritos

detalhadamente nos itens a seguir.

6.5.1.1 PROBUCAL

O PROBUCAL ¢é um sistema especialista probabilistico, desenvolvido para
prognosticar algumas doencas bucais como: carie, gengivite, periodontite e cancer, além
de verificar a possibilidade da inexisténcia das mesmas (ROSA, 2002), (ROSA et al,
2003).

Sua RB foi desenvolvida em 2002 pela cadémica Lilian Regina Junkes da
Rosa como trabalho de concluséo do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade
do Extremo Sul Catarinense, vinculado aos grupos de pesquisa em Inteligéncia
Computacional Aplicada, e Informatica Médica e Telemedicina tendo como
especialista a odontéloga Maria Emilia Moreira Wessler Philippi.

As probabilidades a priori das hipoteses diagnosticas e das evidéncias sao

apresentadas nas tabelas 10 e 11.



Tabela 10— Hipdteses diagnosticadas da RB PROBUCAL

Fonte: ROSA (2002)

Evidéncias Hipoteses Diagnosticadas
Carie 35 %
Gengivite 30 %
Periodontite 20 %
Cancer 6 %
Nenhuma 9 %
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Tabela 11 — Evidéncias da RB PROBUCAL
Fonte: ROSA (2002)
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Hipoteses Diagnosticas
P(ek/ P(ek/
Evidéncias P(ek/ Gengivite P(ek/ P(ek/ Cancer) | Nenhu
Carie) Periodontite)
35% ) 20% 6% ma)
30% 9%
Acidez Saliva PH Acido 65 60 58 65 40
PH Basico 35 40 42 35 60
Zero Cinco 14 10 3 7 22
Cinco Doze 26 15 7 21
. . Doze Vinte 24 18 10 12 17
Faixa Etaria Vinte Trinta e
. 13 19 16 15 14
Cinco
Trinta e Cinco 11 21 22 18 13
Cinquenta
Cinglienta 7 10 23 19 8
Setenta
Acima Setenta 5 7 19 21 5
Fumo Sim 62 65 65 70 40
Nao 38 35 35 30 60
Alcool Sim 60 60 60 65 45
Nao 40 40 40 35 55
Fluoretagdo Agua i e &0 &0 < o
a0 AQ Nao 65 64 64 67 48
Sim 58 60 60 65 40
AIDS Nao 4 40 40 35 60
Sexo Masculino 48 45 47 55 48
Feminino 52 55 53 45 52
Raca Branca 52 45 45 60 46
Negra 48 55 55 40 54
Sim 57 58 58 60 48
Hereditariedad
eredrtariedade Nao 43 42 42 40 52
Posicio Dente Correta 40 35 35 40 60
¢ Incorreta 60 65 65 60 40
Cariogenica 73 65 65 63 40
Di x
leta Néo 27 35 35 37 60
Cariogenica
Diabetes Sim 62 65 65 65 40
Nao 38 35 35 35 60
Higienizacio Adequada 35 35 38 36 68
gienizag Inadequada 65 65 62 64 32
Boa Adaptacao 40 40 35 35 60
Protese
Ma Adaptacao 60 60 65 65 40

O PROBUCAL foi desenvolvido com os recursos de inferéncia bayesiana,

modulo de ajuda interativo, modulo de explicacdo desenvolvido por meio de arvores

(mostrando cada op¢do que o usuario seleciona), sendo esta um componente essencial

na arquitetura de um SEP. O sistema tambem oferece um grafico de pizza para uma

melhor visualizacdo do usuario em relacdo as hipdteses diagnosticadas geradas pelo

SEP.
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Este sistema encontra-se disponivel na pagina do Grupo de Pesquisa Kiron,

com o seguinte link para acesso:http://www.kiron.unesc.net/probucal.
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Figura 47 . Applet do SEP PROBUCAL com algumas evidéncias propagadas

A Figura 47 ilustra a applet PROBUCAL com as seguintes evidéncias
propagadas: Doze Cinco para o nd Faixa Etaria; Nao para o n6 Fumo; Feminino para o
n6 Sexo; N&o para o no Alcool e Branca para o nd correspondente a Raca, na figura é

possivel visualizar o modulo de explicacdo atualizado.

6.5.1.2 BIOWOMAN

O SEP BIOWOMAN que objetiva auxiliar o profissional médico no
diagndstico de algumas doencas relacionadas a leucorréia, encontradas no trato genital
inferior da populagio feminina (RODRIGUES, 2002), (MACHADO, SIMOES,
MATTQOS, 2006).

Esta RB foi desenvolvida em 2002 pela académica Ana Carolina Braga
Rodrigues como trabalho de conclusdo do curso de Ciéncia da Computacdo da

Universidade do Extremo Sul Catarinense, vinculado aos grupos de pesquisa em


http://www.kiron.unesc.net/probucal
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Inteligéncia Computacional Aplicada, e Informatica Médica e Telemedicina tendo
como especialista a médica e professora do curso de Medicina da UNESC Sandra

Manenti.

As probabilidades a priori das hipoteses diagnosticas e das evidéncias sao

apresentadas nas tabelas 12 e 13.

Tabela 12 . Hip6teses diagnosticadas da RB BIOWOMAN
Fonte: RODRIGUES (2002)

Evidéncias Hipoteses
Diagnosticadas
Flora VVaginal Normal 30 %
Flora Mista 12 %
Aumento de Lactobacilo | 10 %
Cocus 3 %
Inflamacao Descamativa | 1,5 %
Candidiase 20 %
Gardnerela 15 %
Trichomonas 5 %
Gonococo 2 %
Clamidia 15 %




Fonte: RODRIGUES (2002

Tabela 13 — Evidéncias da RB BIOWOMAN

Hipoteses Diagnosticas
P(ek/Flora P(ek/ .
Evidéncias Vginal | P(e_k/ Aumento P(ek/ Cocus) P(ek/ Inflamagao P(ek/Candidiase)
Normal ) Flore '\:"Sta) 12 Lactobacilo) 3% Descamativa) 20 %
% 1,5%
30% 10 %
Ardéncia Presente 50 50 70 60 60 80
Ausente 50 50 30 40 40 20
Cel epiteliais pouco 68.5 9 29 45 95 19
lacto
Lacto Grande Qtde 0,5 9,5 59 0,5 0,5 9
Hifas pseudoHifas
6 0,5 9 0,5 0,5 69
Exame a Fresco esporos
Clue cells 6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Trichomonas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
presente
Diplococo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Intracelular
Cocus 6 0,5 0,5 69 9,5 0,5
Cocus e bacilos 6 59,5 0,5 19,5 9,5 0,5
Leucocitos 6 19,5 0,5 45 69 0,5
Uso Antib Si~m 50 50 50 50 50 70
Nao 50 50 50 50 50 30
Gravidez Sim 60 50 60 50 50 80
Nao 40 50 40 50 50 20
Sim 50 50 50 50 50 80
Imunossupressao s, 50 50 50 50 50 20
. Sim 50 50 50 50 50 50
Suspeita DST | o 50 50 50 50 50 50
Prurido Presente 1 5 70 1 1 80
Ausente 99 95 30 99 99 20
Positivo 50 50 50 60 50 50
Odor Teste KOH | \jeqativo 50 50 50 40 50 50
Ausente 99 40 20 15 15 20
Disperiunia Inicial 0,5 58,5 79,5 15 15 79,5
Profunda 0,5 1,5 0,5 70 70 0,5
Fase Luteas 20 33 70 33 33 80
Rel Cicli Mens Fase Ovulatoria 60 33 15 33 33 10
Fase Folicular 20 34 15 34 34 10
Menor que 3,8 0,5 0,5 5 0,5 0,5 35
PH Vaginal Entre 3,8 e 4,5 98 89 89,5 0,5 5 59,5
Entre 4,5€ 6,8 1 10 5 49,5 49,5 98,5
Entre 6,8 € 8,5 0,5 0,5 0,5 49,5 49,5 0,5
Nascimento Menarca 50 10 10 15 5 20
Idade Menarca 30 80 80 15 70 60
Mwenopausa
Pos Menopausa 20 10 10 70 25 20
Ausente 59,5 40 59,5 59,5 59,5 40
Odor Discreto 40 59,5 40 40 40 59,5
Fetido 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Incolor 58 29 0,5 0,5 39 0,5
Muco Turvo 0,5 2,5 19 2 2 19
Branco Grumoso 0,5 15 0,5 25 25 0,5
Branco Leitoso 38,5 50,5 55 60 60 10
Cor Branco Acinzentado 0,5 20 44 15 15 29,5
Amarelo 0,5 55 0,5 0,5 0,5 0,5
Amarelo Purulento 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Amarelo Esverdeado 0,5 5 0,5 7.5 7.5 0,5
Amarelo Esverdeado 05 0.5 05 25 25 05

Bolhoso

P(ek/Gardnerela)
15%

50
50

24
0,75
0,75

24
0,75

0,75

24
24
24
50
50
50
50
50
50
50
50
60
40
80
20
355
25
39,5
15
15
70
0,5
5
9,5
45
10

70

20
10
20
70
0,5
0,5
0,5
19
0,5
0,5
0,5
29

49

P(ek/Trichomonas)
5%

70
30

9,5
0,5
05
0,5
69

0,5

9,5
9,5
9,5
50
50
50
50
50
50
99,5
0,5
75
25
40
60
30,5
40
29,5
30
30
40
0,5
0,5
98,5
0,5
5
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10
10
60
30
0,5
0,5
19
9
0,5
59,5
0,5
10

0,5

P(ek/Gonococo)
2%

60
40

9,5
0,5
05
0,5
0,5

69

9,5
9,5
9,5
50
50
50
50
50
50
9,5
0,5
5
95
50
50
515
15
79,5
33
33
34
0,5
0,5
98,5
89,5
10

70

20
40
59,5
0,5
0,5
0,5
49
20
0,5
0,5
14
14

0,5

P(ek/Clamidia)
1,5%

50
50

24
0,75
24
0,75
0,75

0,75

24
24
24
50
50
50
50
50
50
99,5
0,5
5
95
50
50
515
15
79,5
33
33
34
0,5
0,5
98,5
0,5
10

70

20
59,5
40
0,5
0,5
8,5
10
10
0,5
0,5
68,5
0,5

1
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O SEP BIOWOMAN foi implementado com os recursos de inferéncia
bayesiana, médulo de ajuda interativo, modulo de explicacdo desenvolvido por meio
de arvores (mostrando cada opcao que o usuario seleciona), sendo esta um componente
essencial na arquitetura de um SEP. O sistema também oferece um grafico de pizza
para uma melhor visualizacdo do usuario em relacdo as hipoteses diagnosticadas
geradas pelo SEP.
Este sistema se encontra disponivel na pagina do Grupo de Pesquisa Kiron,

com o seguinte link para acesso: _http://www.Kiron.unesc.net/biowoman.
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Figura 48 . Applet da interface do Biowoman em execugéo
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A Figura 48 ilustra a applet do BIOWOMAN com as seguintes evidéncias
propagadas: Cel_epiteliais_e_pouco para o0 né Exame A Fresco; Sim para o0 ndé Uso de
Antibioticos; Monarca Menopausa para 0 no que corresponde a ldade; Incolor para o né
Cor; Ausente para 0 né Odor e Sim para 0 nd correspondente a Suspeita de DST, na

figura é possivel visualizar o grafico atualizado conforme o diagnostico de doengas.


http://www.kiron.unesc.net/biowoman
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Sendo estes os resultado obtidos pode afirmar que a integracdo entre a
Netica Java APl e o ambiente de programacdo NetBeans IDE 5.5 foi de grande

relevancia para a conclusdo desta pesquisa.
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7. CONCLUSAO

Os sistemas desenvolvidos para a utilizacdo na inteligéncia computacional
médica sdo em grande parte destinados a apoiar aos profissionais de saude no decorrer
normal de suas atividades, auxiliando-os em tarefas que se baseiam na manipulagéo de
dados e de conhecimentos.

Com a realizacdo desta pesquisa observou-se que a area de inteligéncia
artificial na satde € um campo que cresce a cada dia com novas pesquisas e descobertas
em todo o mundo.

As ferramentas de gerenciamento para a construcdo de RB auxiliam na
implementacdo de aplicacdes inteligentes para diminuir a complexidade dos céalculos
computacionais, e assim a shell Netica contribui com os métodos de gerenciamento e
inferéncia na RB.

Desta forma pode-se concluir que 0s objetivos foram alcancados,
compreendendo-se 0 processo de desenvolvimento de Sistemas Especialistas
Probabilisticos.

O objetivo principal desta pesquisa consequentemente foi concluido pela
integracdo da Netica Java APl com o ambiente de programacdo NetBeans IDE 5.5,
considerando-se que durante este processo foram compreendidos 0s principais recursos
disponibilizados pela API da shell Netica para o ambiente Java, que resultaram nas
novas versoes dos sistemas SEDDEM, PROBUCAL e BIOWOMAN.

Com o intuito de facilitar futuras pesquisas na area de conhecimento
referente ao Netica Java API ofereceu-se uma documentagdo sobre a utilizacdo desta

APl no ambiente de desenvolvimento NetBeans IDE 5.5.
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No estudo de caso realizado, para cada aplicativo, foram atualizados alguns
modulos classicos de sua arquitetura, entre estes destacando-se a interface com o
usuario oferecida via applet e acessada pelo site do Grupo de Pesquida em Informatica
Médica e Telemedicina da UNESC, além da inclusdo do modulo de explicagdo em cada
sistema.

Teve-se como limitacdo da pesquisa, que applet pode ser executada de forma
satisfatoria no navegador Internet Explorer em virtude de algumas configuracdes de
seguranca do demais navegadores. Ainda nesse contexto, para o correto funcionamento
neste browser é necessario realizar o download dos arquivos Netical.dll e Netica.dll
necessarios para a execucdo da API da shell Netica nas applets.

Como trabalhos futuros recomenda-se a integracdo da Netica Java APl com
outros ambientes de programacéo Java, como por exemplo o Eclipse, JSP; a realizacédo
de um estudo de eficiéncia entre os algoritmos implementados pela Netica C APl e a
Netica Java API; realizar a avaliagdo e validagdo do SEDDEM, PROBUCAL e
BIOWOMAN; integrar os demais SEP ja desenvolvidos na UNESC a fim de expandir e

socializar suas informagfes com a comunidade académica.
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A Netica Java API (Aplication Program Interface) foi desenvolvida pela
empresa Norsys Software Corporation de Vancouver, no Canada, esta shell € utilizada
para a construcdo de redes bayesianas. Por meio do codigo da integracdo é possivel
utilizar o arquivo da RB para encontrar o resultado do sistema, permitindo que por meio
da identificacdo de determinadas entradas (evidéncias), seja quantificado o valor de
todas as variaveis relacionadas no sistema (nés), ou seja, determinando a probabilidade
de algo acontecer de acordo com os valores iniciais.

A Netica Java API, consiste em uma biblioteca de funcBes que permitem
manipulacdo de redes bayesianas. A biblioteca com funcGes API da shell Netica, pode

ser obtida na pagina da Norsys (www.norsys.com) , sendo que a mesma é constituida

pelos arquivos apresentados na Figura 49, sendo assim a biblioteca onde contém todas

as funcGes da imagem se encontra dentro da pasta bin, cujo seu nome é Netical.jar.

0-© 2 L :

Endereco |2 Ci\Netical_WiniNetical_325\bin b | Ir
Nome = Tamanho  Tipo Data de modificagdo
Tarefas de arquivo e pasta {;_S)Netica.dll 1.316 KB Extensdo de aplicativo  12/6/2007 18:44
.j T NeticaJ 80KB Executable Jar File 2/7}2007 12:01
= meticad 70KE  Arquivo LIB 247/2007 11:55
) Publicar esta pasta na ti/eb [ neticar.di 72KB  Extensdo de aplicativo  2/7/2007 11:55

@ Compartilhar esta pasta

- [o]x]

& aliases

4 Arquivo Editar Exibir  Favoritos > ,-7,'7 Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos Ferramentas  Ajuda .g,"
- 6 | O = - 8 | © = =
o 0-© 2 L @ 0-© 2 LPE
() O Endereco |B SisrcineticaEx\aliases v| Ir Endereco l@ C:\Netical_WiniMetical_325\srcineticaEx vI Ir
Q MNome Tamanho = Tipo Mome = Tamanho  Tipo Data de modificacdo
‘3 [Z] met 1KB  Arquivo JAYA (D aliases Pastade arq... 1/8{2007 12:45
(Z] Node 1KE  Arquivo JAYA (2] MetEx SKB Arquivo JAVA  27/3/2005 14:40
(2] NodeList 1KEB  Arquivo JAVA %] ModeEx 20KB Arquivo JAVA  27/3/2005 14:40
@NodeListEx 6KB Arquivo JAVA 27}3{2005 14:40
< |

Figura 49 . Arquivos disponiveis no pacote Netica J
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Depois que se tem todo o pacote Netica Java APl em seu computador é
necessario configurar seu ambiente de varidveis do sistema operacional, sendo que vocé
deve colocar o caminho que se encontra a biblioteca Netica Java API na varidvel Path
do seu sistema operacional seguido de ponto e virgula (;). Como esta aplicacdo foi
desenvolvida no sistema operacional Windows XP, veja a seguir como deve ser a

configuracdo do seu ambiente, conforme ilustracdo da Figura 50.

Propriedades do sistema

| Fodosistema | AtualizagBes Autométicas Remoto
| Geral Nome do dor | Hardware | Avangado |

Para lirar o maximo proveito destas alterages, & i} LI :
administrador. Varidveis de ambiente.
Desempenho
Efeitos visuais, agendamento de processador, Varidveis de usudrio para Vanessa
memdria virtual

Varigvel Valor

TEMP C:\Documents and SettingsivanessalCo. ..
TMP C:\Documents and SettingsivanessalCo...
Perfis de usudrio

ConfiguragSes da &rea de trabalho relativas ao

m Editar varidvel de sistema

Nome da varidvel: ‘ Path

Inicializagdo e recuperagio Varidveis do sistema

Informag@es sobre inicializag3o do sistema, falh
depurago

Yousvel Jfalor Walor da variavel: [ - ihletic

Comspec CAWINDOWSsystem3d Celial o o
FP_NO_HOST_C... NO
05 Windows_NT
Variveis de ambiente Path C:\ARQUIV~11Borland|CBUILD~2IProje... V|
[ mova [ Edter [ Excr |

Figura 50 . Ambiente de varidveis para a configuracdo do Path

Depois disso no ambiente de programacdo NetBeans 5.5 é necessario
adicionar a biblioteca no projeto a ser desenvolvido. Nas propriedades do projeto em
desenvolvimento se deve adicionar a jar do Netica, ou seja, a Netical.jar e no ambiente
de desenvolvimento antes de iniciar o codigo fonte é necessario fazer todos os imports
da API, ou seja, 0s imports a seguir: norsys.netica.Environ; norsys.neticaEx.aliases.Net
e norsys.netica.*.

Quando ja tiver sido feito estes procedimentos ja pode comecar a fazer o
cédigo fonte desejavel com interface interativa usando componentes e as fungdes
necessarias para a integracdo. A figura abaixo ilustra como e onde dever se adicionada a

biblioteca e os imports no NetBeans.
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E\ NetBeans IDE 5.5 - NeticaJavaspi

I Arquivo Editar Exibir Mavegar Fonte Refatorar Construir Executar C¥S Ferramentas Janela Ajuda
e T = I - : & &
RRE@ BB M P! BB DD
-E—Projetos ‘ﬂ‘;‘\ .z Arqdi;os 1 7@ MIFProbucal.java X T @ MIFSeddem.java % l MNIFProbucalapplet.java % I MIFBiowoman.java X ‘,- 3|
=& Neticalavahpi » Fote |Desenho | <B = | R 7 Fy | B 4P %0 |4 T | & 03 £=
=-{{@ Pacotes de Cédigo-Fonte 15, =
: S |
<pacote padrdo>
@ péco.epa .rao 2 * NJFSeddem. java b |
- neticajavaapi 5
@ neticajavaapi.applet 4 * Created on 24 de Setembro de 2007, 20:54
@@ neticajavaapi.modelo siL % - |
- neticajavaapi.modelo. alighes 6
H @ ) neticajavaapi.visa 7 package neticajavaapi.visao;
=@ Bibliotecas 8 Blimport java.io.InputStream;
#-E% Extensdes yout do Swing 9 | import jawvax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode;
@[5 Netical.jar 10 | import javax.swing.tree.DefaultTreeModel;
-2 IDK 1.5 (Padrdo) 11 | import javax.swing.tree.TreeModel;
1z | import javax.swing.tree.TreePath;
13 | import norsys.netica.Environ;
14 | import norsys.neticaEx.aliases.Net;
18| | //import norsys.neticaEx.aliases.Node;
16 “import norsys.netica.*;
17
18 l?/” v
< | >
< | %[ 8s7:16 [mng]
|:Resultados do Teste Junit \lfutllizagﬁes ( Saida - NeticalavaApi (run-single) X
A
v
"Salvar Todos" terminou.

Figura 51 . Ambiente do NetBeans 5.5.

Na figura 51 sé ilustrado o ambiente NetBeans 5.5 onde é adicionada a

biblioteca da Netica Java API.
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METODOS DA CLASSE ENVIRON

A classe Environ é o ambiente onde séo realizadas todas as operagdes do

Netica, ela € um objeto do pacote norsys.netica.Environ.

Tabela 14 — Métodos da classe Environ

Tipo de Retorno /

Assinatura

Meétodo / Descricdo

void

int

char

static Environ

double

double

Finalize ()

Fecha o ambiente criado pelo Netica e libera todos os seus
recursos alocados na memoria.

getArgumentChecking()

Retorna o argumento verificando qual o nivel da classe atual ,
que é o grau em que Netica controla as chamadas de
argumentos.

getCaseFileDelimChar()

Agrupa os caracteres para utilizar como delimitagdo na
construcao de processos.

getDefaultEnviron()

Retorna o Ultimo ambiente Environ construido.
getMaxMemoryUsage()

E obrigatorio a utilizagdo do método getMemoryUsageLimit()
para o funcionamento deste.

getMemoryUsageLimit()

Retorna o limite atual que € permitido alocar na memdria para o



http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getArgumentChecking()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getCaseFileDelimChar()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getDefaultEnviron()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getMaxMemoryUsage()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getMemoryUsageLimit()
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char

int

java.lang.String

void

void

void

void

ambiente.

getMissingDataChar ()

Obtém o caracter usado para indicar dados ausentes ao criar
Processos.

getVersion ()

Retorna o nimero da versdo do Netica multiplicado por 100.
getVersionString ()

Retorna uma String contendo o ndmero da versdo, um espaco,
um cddigo para o tipo de maqguina ou sistema operacional que
ele esta executando, uma virgula, o0 nome do programa, e, por
altimo, um cddigo indicando a construcdo de algumas
informacdes (entre parénteses).

setArgumentChecking (int setting)

Define em que nivel o Netica deve verificar os argumentos
passados.

setCaseFileDelimChar (char newChar)

Define qual o caracter a ser utilizado como delimitador de dados
em processos criados pelo Netica.

setMaxMemoryUsage (double maxMem)

E obrigatorio a utilizacdo do método setMemoryUsageL imit

(maxMem) para o seu funcionamento.
setMemoryUsageLimit (double maxMem)
Método que ajusta a quantidade de memdria alocada para o

ambiente Netica, este pode ser chamado a qualquer momento.

void

setMissingDataChar (char newChar)



http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getMissingDataChar()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getVersion()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#getVersionString()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setArgumentChecking(int)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setCaseFileDelimChar(char)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setMaxMemoryUsage(double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setMemoryUsageLimit(double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setMemoryUsageLimit(double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setMemoryUsageLimit(double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setMemoryUsageLimit(double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html#setMissingDataChar(char)
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Define o caracter a ser utilizado para indicar os dados ausentes no

arquivo que o Netica criou.

METODOS DA CLASSE NET

A classe Net € o0 ambiente onde séo realizadas todas as operacdes do Netica,

ela é um objeto do pacote norsys.netica.net

Tabela 15 — Métodos da classe Net

Tipo de Retorno /

Método / Descricao

Assinatura
void absorb (NodeL.ist nodeL.ist)
E obrigat6rio renomear para o uso do método absorbNodes.
void absorbNodes (NodeL.ist nodeL.ist)
Absorve os estados dos ndés, a fim de retirar da rede, mais as
probabilidades a priori continuam inalteradas, retirando somente
0s nos do ambiente.
void compile()
Compila a RB e atualiza a crengas das probabilidades
(propagacéo de valores)
NodeL.ist copyNodes (NodeL.ist nodeL.ist)
Duplica os nds em NodeList e coloca os duplicados na RB.
void delete()

Obrigatdrio a utilizacdo do método finalize.



http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#absorb(norsys.netica.NodeList)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#absorbNodes(norsys.netica.NodeList)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#compile()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#copyNodes(norsys.netica.NodeList)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#delete()
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NodeL.ist

void

int

static java.util.Vector

java.lang.String

int

static java.lang.String

NodelL.ist

java.lang.String

duplicateNodes (NodeL.ist nodeL.ist)

Obrigatorio a utilizagdo do método copyNodes.

finalize()

Finaliza a rede e libera todos os seus recursos utilizados (por
exemplo, libera a memédria alocada), incluindo todas as suas
subestruturas (por exemplo, 0s nés).
generateRandomCase(NodeL.ist nodeL.ist, int method,
double timeout)

Gera um caso randdmico por simulacgéo.

getAlINets(Environ env)

Recupera do env uma colecéo de todas as redes definidas no mesmo
Environ.

getAlINodesets(boolean includeSystem)

Retorna uma string, que é um conjunto de todos os nds definidos para
esta rede, separados por virgula, por ordem de prioridade, sendo que a
de mais alta prioridade aparece em primeiro lugar.

getAutoUpdate()

Retorna a rede atual com atualizacdo de valores.
getConstructorClass()

Recupera o classname da classe que o Netica-J utiliza quando cria
uma nova rede automaticamente.

getElimOrder()

2

Retorna uma lista de nés da rede na sua “ordem de eliminagao’
(que € utilizada para a triangulagdo da compilagéo desta rede)
ou null quando ndo houver ordem de associacéo na rede.

getFileName()



http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#duplicateNodes(norsys.netica.NodeList)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#copyNodes(norsys.netica.NodeList)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#finalize()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#generateRandomCase(norsys.netica.NodeList, int, double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getAllNets(norsys.netica.Environ)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Environ.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getAllNodesets(boolean)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getAutoUpdate()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getConstructorClass()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getElimOrder()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getFileName()
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double

double

int[]

NodeL.ist

java.awt.Color

void

void

Retorna 0 nome completo do arquivo, incluindo o caminho
completo de ondea rede foi aberta ou lida.
getFindingsProbability()

Retorna a probabilidade conjunta das probabilidades da rede até o
momento (incluindo até os valores negativos de probabilidade).
getJointProbability(NodeL.ist nodeL.ist, int[] nodeStates)
Retorna a probabilidade conjunta que cada n6é na nodeL.ist é do
estado correspondente no nodeStates, levando em consideracao
as conclusdes atuais da RB.

getMostProbableConfig(NodeL.ist nodeL.ist)

Encontra a configuracdo mais provavel, também conhecida
como a mais provavel explicacdo (MPE), para todos os nés da
rede.

getNode(java.lang.String nodeName)

Retorna 0 n6 da rede, que tem exatemente 0 mesmo nome
utilizado na comparacao.

getNodes()

Retorna uma lista de todos 0s nos da rede.
getNodesetColor(java.lang.String nodeset)

Recupera a cor do nodeset na rede.

getRelatedNodes(NodeL ist relatedNodes,

java.lang.String relation, NodeL ist nodeL ist)
Encontra todos 0s nds que suportam o relacionamento relation com
qualquer membro do nodelist e coloca na relatedNodes.

readCase(long[] casePosn, Streamer file, NodeL ist nodeL.ist,



http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getFindingsProbability()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getJointProbability(norsys.netica.NodeList, int[])
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getMostProbableConfig(norsys.netica.NodeList)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Node.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getNode(java.lang.String)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getNodes()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getNodesetColor(java.lang.String)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#getRelatedNodes(norsys.netica.NodeList, java.lang.String, norsys.netica.NodeList)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#readCase(long[], norsys.netica.Streamer, norsys.netica.NodeList, long[], double[])
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Streamer.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
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void

int

void

java.lang.String

long[] idNum, double[] freq)

Obrigatorio a utilizacdo do método readFindings.
readFindings(long[] casePosn, Streamer file,

NodeL ist nodeL.ist, long[] idNum, double[] freq)

Lé um conjunto de resultados (ou seja, um caso) de um arquivo
contendo um ou mais casos.

redoOperation(double toWhen)

Método que refaz uma operacéo desfeita pela undoLastoperation.

reorderNodesets(java.lang.String nodesetOrder)

Reordena a ordem de prioridades dos nés na rede.

reportJunctionTree()

Retorna uma string contento um relaério da juncao da arvore da rede,
semelhante a que € produzida pelo Netica Application na operacéo

“Report -> Junction Tree”

void retractFindings()
Retrai todos os resultados de todos os nés da rede, exceto nos nds
“constante” (que utiliza o método Node.finding().clear())

void reviseCPTsByCaseFile(Streamer file, NodeL ist nodeL.ist,

double degree)
Revé o CPTs dos nOs para ter em conta 0s casos de um

determinado arquivo.



http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#readFindings(long[], norsys.netica.Streamer, norsys.netica.NodeList, long[], double[])
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Streamer.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#redoOperation(double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#reorderNodesets(java.lang.String)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#reportJunctionTree()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#retractFindings()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Value.html#clear()
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Net.html#reviseCPTsByCaseFile(norsys.netica.Streamer, norsys.netica.NodeList, double)
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/Streamer.html
http://www.norsys.com/netica-j/docs/javadocs/norsys/netica/NodeList.html
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TUTORIAL DE FUNCIOMENTO DA APPLET

A shell Netica possui uma limitacdo no seu funcionamento para Web, para
resolver esta limitacdo e para um correto funcionamento da applet foi estabelecido e
criado uma Unica aplicacdo jar, onde esta necessita-se de todas as informacdes que
executardo a applet, como por exemplo, a biblioteca do Netica, a biblioteca jFreeChart
para o funcionamento do gréafico.

Foi criado um arquivo denominado buil.xml, onde este possui o cddigo
citado abaixo, neste codigo € possivel visualizar toda a parte de realiza¢do da juncdo dos

arquivos e criando somente um arquivo.jar.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- You may freely edit this file. See commented blocks below for -->

<I-- some examples of how to customize the build. -->

<!I-- (If you delete it and reopen the project it will be recreated.) -->

<project name="NeticaJavaApi" default="default" basedir=".">
<description>Builds, tests, and runs the project NeticaJavaApi.</description>
<import file="nbproject/build-impl.xml!"/>
<l--

There exist several targets which are by default empty and which can be
used for execution of your tasks. These targets are usually executed
before and after some main targets. They are:

-pre-init: called before initialization of project properties
-post-init: called after initialization of project properties
-pre-compile: called before javac compilation
-post-compile: called after javac compilation

-pre-compile-single:  called before javac compilation of single file
-post-compile-single:  called after javac compilation of single file
-pre-compile-test: called before javac compilation of JUnit tests
-post-compile-test: called after javac compilation of JUnit tests
-pre-compile-test-single: called before javac compilation of single JUnit test
-post-compile-test-single: called after javac compilation of single JUunit test

-pre-jar: called before JAR building
-post-jar: called after JAR building
-post-clean: called after cleaning build products

(Targets beginning with '-" are not intended to be called on their own.)
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Example of inserting an obfuscator after compilation could look like this:

<target name="-post-compile">
<obfuscate>
<fileset dir="${build.classes.dir}"/>
</obfuscate>
<[target>

For list of available properties check the imported
nbproject/build-impl.xml file.

Another way to customize the build is by overriding existing main targets.
The targets of interest are:

-init-macrodef-javac:  defines macro for javac compilation
-init-macrodef-junit:  defines macro for junit execution
-init-macrodef-debug:  defines macro for class debugging
-init-macrodef-java:  defines macro for class execution
-do-jar-with-manifest: JAR building (if you are using a manifest)
-do-jar-without-manifest: JAR building (if you are not using a manifest)

run: execution of project
-javadoc-build: Javadoc generation
test-report: JUnit report generation

An example of overriding the target for project execution could look like this:

<target name="run" depends="NeticaJavaApi-impl.jar">
<exec dir="bin" executable="launcher.exe">
<arg file="${dist.jar}"/>
</exec>
<[target>

Notice that the overridden target depends on the jar target and not only on
the compile target as the regular run target does. Again, for a list of available
properties which you can use, check the target you are overriding in the
nbproject/build-impl.xml file.

>

<target name="app.dist">
<delete file="dist/app.jar" failonerror="false"/>
<mkdir dir="dist/app"/>
<unzip src="lib/Netical.jar" dest="dist/app"/>
<unzip src="lib/jcommon-1.0.0-pre2.jar" dest="dist/app"/>
<unzip src="lib/jfreechart-1.0.0-pre2.jar" dest="dist/app"/>
<copy todir="dist/app">
<fileset dir="build/classes/" includes="**/*"/>
</copy>
<zip destfile="dist/app.jar">
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<fileset dir="dist/app" includes="**/*"/>
</zip>
<delete dir="dist/app"/>
<signjar alias="app" keystore="assinatura" storepass="123456" keypass="123456"
jar="dist/app.jar"/>
<[target>

<target name="criar.assinatura">
<genkey dname="CN=app" alias="app" keystore="assinatura" storepass="123456"
keypass="123456"/>
<[target>

</project

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!I-- You may freely edit this file. See commented blocks below for -->

<I-- some examples of how to customize the build. -->

<!-- (If you delete it and reopen the project it will be recreated.) -->

<project name="NeticaJavaApi" default="default" basedir=".">
<description>Builds, tests, and runs the project NeticaJavaApi.</description>
<import file="nbproject/build-impl.xml"/>
<l--

There exist several targets which are by default empty and which can be
used for execution of your tasks. These targets are usually executed
before and after some main targets. They are:

-pre-init: called before initialization of project properties
-post-init: called after initialization of project properties
-pre-compile: called before javac compilation
-post-compile: called after javac compilation

-pre-compile-single:  called before javac compilation of single file
-post-compile-single:  called after javac compilation of single file
-pre-compile-test: called before javac compilation of JUnit tests
-post-compile-test: called after javac compilation of JUnit tests
-pre-compile-test-single: called before javac compilation of single JUnit test
-post-compile-test-single: called after javac compilation of single JUunit test

-pre-jar: called before JAR building
-post-jar: called after JAR building
-post-clean: called after cleaning build products

(Targets beginning with '-" are not intended to be called on their own.)
Example of inserting an obfuscator after compilation could look like this:

<target name="-post-compile">
<obfuscate>
<fileset dir="${build.classes.dir}"/>
</obfuscate>
<[target>



113

For list of available properties check the imported
nbproject/build-impl.xml file.

Another way to customize the build is by overriding existing main targets.
The targets of interest are:

-init-macrodef-javac:  defines macro for javac compilation
-init-macrodef-junit:  defines macro for junit execution
-init-macrodef-debug:  defines macro for class debugging
-init-macrodef-java:  defines macro for class execution
-do-jar-with-manifest:  JAR building (if you are using a manifest)
-do-jar-without-manifest: JAR building (if you are not using a manifest)

run: execution of project
-javadoc-build: Javadoc generation
test-report: JUnit report generation

An example of overriding the target for project execution could look like this:

<target name="run" depends="NeticaJavaApi-impl.jar">
<exec dir="bin" executable="launcher.exe">
<arg file="${dist.jar}"/>
</exec>
<[target>

Notice that the overridden target depends on the jar target and not only on
the compile target as the regular run target does. Again, for a list of available
properties which you can use, check the target you are overriding in the
nbproject/build-impl.xml file.

>

<target name="app.dist">
<delete file="dist/app.jar" failonerror="false"/>
<mkdir dir="dist/app"/>
<unzip src="lib/Netical.jar" dest="dist/app"/>
<unzip src="lib/jcommon-1.0.0-pre2.jar" dest="dist/app"/>
<unzip src="lib/jfreechart-1.0.0-pre2.jar" dest="dist/app"/>
<copy todir="dist/app">
<fileset dir="build/classes/" includes="**/*"/>
</copy>
<zip destfile="dist/app.jar">
<fileset dir="dist/app” includes="**/*"/>
</zip>
<delete dir="dist/app"/>
<signjar alias="app" keystore="assinatura" storepass="******" keypass=">*****"
jar="dist/app.jar"/>
<[target>

<target name="criar.assinatura">
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<genkey dname="CN=app" alias="app" keystore="assinatura" storepass="">****x*"
keypaSS:"******"/>
<[target>

</project

No codigo destacado é possivel visualizar toda a parte de delecéo do arquivo
anterior, criacdo do arquivo jar que receberd todos 0s arquivos necessarios pra o
funcionamento da applet, a compactacdo das biblitecas utilizadas para o
desenvolvimento, a cOpia deste arquivo para o diretério buil/classes, assinatura da

applet garantindo que a mesma ndo é mal intencionada em relacdo ao usuario.
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Artigo do projeto de pesquisa.
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Abstract. In some areas of application, the reasoning for the solution of a specific
problem is not exact, and is accompanied by some degree of uncertainty, as in
some medical diagnoses, and to address this issue, among other techniques
emerged the Systems Specialists Probabilistics, whose Knowledge Base is
represented through networks Bayesians. In this context, the goal of this research
is to implement a method to integrate a Knowledge Base System of a Specialist
Probabilistic using the Netica Java API. The methodology of development began
with the study of the classes and methods provided by Netica Java API, followed by
the choice of some networks Bayesians for the use of case study, ending with the
implementation and documentation of the system developed. This search resulted
in new versions of System Support Specialist for the Diagnosis of Diseases
Exantematicas Maculopapulosas with Compulsory Eruption, System Specialist
Probabilistic for Prognosis of Oral Diseases, Biowoman-Dynamic Knowledge
Base Systems for Experts Probabilistic developed previously at the University of
the Far South Catarinense. These applications have been implemented in the
programming environment NetBeans IDE 5.5 through the use of Netica Java API.
Each interface offered resources of inference, module of explanation, aid, and
graphical analysis of diagnostic hypothesis. It can be concluded through this
research that the results were satisfactory, considering that the method of
integration based on Netica Java APl and applets developed met the expectations
of experts of the field of application

Resumo. Em alguns dominios de aplicacdo, o raciocinio para a solugdo de um
determinado problema ndo é exato, sendo acompanhado por certo grau de
incerteza, como acontece em certos diagnésticos médicos e, para tratar desta
questdo, entre outras técnicas surgiram os Sistemas Especialistas Probabilisticos,
cuja Base de Conhecimento € representada por meio de Redes Bayesianas. Neste
contexto, o objetivo desta pesquisa é aplicar um método para integracdo de uma
Base de Conhecimento de um Sistema Especialista Probabilistico utilizando a
Netica Java APIl. A metodologia de desenvolvimento iniciou com o estudo das
classes e métodos disponibilizados pela Netica Java API, seguindo-se com a
escolha de algumas Redes Bayesianas para a utilizagdo do estudo de caso,
finalizando-se com a implementacdo e documentacdo do sistema desenvolvido.
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Esta pesquisa resultou em novas versdes do Sistema Especialista para o Apoio ao
Diagnostico de Doencas Exanteméticas Maculopapulosas com Erupgao
Obrigatoria, Sistema Especialista Probabiistico para Progndstico de Doencas
Bucais, Biowoman — Base de Conhecimento Dinamica para Sistemas Especialistas
Probabilistico desenvolvidos anteiormente na Universidade do Extremo Sul
Catarinense. Estas aplicagdes foram implementadas no ambiente de programacao
NetBeans IDE 5.5 por meio da utilizacdo da Netica Java API. Cada interface
ofereceu recursos de inferéncia, modulo de explicacdo, de ajuda, e de andlise
gréafica das hipdtese diagndsticas. Pode-se concluir por meio desta pesquisa que
os resultados obtidos foram satisfatorios, considerando-se que o método de
integracdo baseado na Netica Java API e as applets desenvolvidas atenderam as
expectativas dos especialistas do dominio de aplicagéo.

1. Introducéo

Os Sistemas Especialistas Probabilisticos (SEP) sdo implementados e desenvolvidos
com a finalidade de atuar em diversas areas, desde a resolucdo de problemas até
situacbes que envolvem maior complexidade como o diagnostico de uma doenca
(TIBIRICA, NASSAR, 2003).

Nestes sistemas, 0 raciocinio probabilistico, fundamentado na teoria da
probabilidade, é utilizado para modelagem de problemas que apresentam incerteza por
aleatoriedade, ou seja, raciocinio cujo resultado mesmo em condi¢cBes normais de
experimentacdo, varia de uma observagdo para outra, dificultando desta maneira a
previsdo de um resultado futuro (LUNA, 2004).

Em alguns dominios de aplicacdo, o raciocinio para a solucdo de um
determinado problema ndo é exato, sendo acompanhado por um certo grau de incerteza,
como acontece em certos diagnosticos médicos (NASSAR, 2006), e, para tratar desta
questdo, entre outras técnicas surgiram os modelos probabilisticos que caracterizam 0s
sistemas especialistas probabilisticos, cuja BC é representada por meio de RB.

Segundo Luna (2004) existem motivos praticos para a utilizacdo de redes
bayesianas, pois essa forma de representacdo do conhecimento incerto permite analisar
grandes quantidades de dados, para extrair conhecimentos Uteis e, dessa forma, auxiliar
0s especialistas em seu processo de tomada de decisdo em dominios de conhecimento
como: saude, industria, computacéo, redes, entre outros.

Apesar da utilizacdo de redes bayesianas na satde, os SEP desenvolvidos na
area meédica costumam ser pouco utilizados no apoio a pratica clinica, pois, conforme
surgem novas informacdes sobre dado sinal, sintoma e prevaléncia de uma doenca na
populacdo (informacgdes que definem as probabilidades condicionais a priori da rede
bayesiana), essas probabilidades condicionais precisam ser atualizadas, o que demanda
tempo do engenheiro do conhecimento e do especialista do dominio de aplicacdo nesse
processo continuado, e acaba tornando esses sistemas apenas resultados de pesquisa,
desatualizados com o passar do tempo (MACHADO, 2006).

Nesse contexto, muitas aplicacbes que utilizam redes bayesianas para
representacdo da base de conhecimento de SEP, utilizam a shell Netica e a Netica C
API, pois essa shell é muito aplicada nesses sistemas, por oferecer gratuitamente uma
versdo limitada, e por ser utilizada no apoio ao ensino de redes bayesianas na disciplinas
de graduacdo e pos graduacdo do cursos de Ciéncia da Computacdo, além ser uma
ferramenta didatica, de facil utilizacdo e que permite boa interacdo com os especialistas
do dominio de aplicagdo. (NASSAR, 2006).
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A primeira API dessa Shell foi desenvolvida para ser utilizada na linguagem
C, e, considerando o processo de modelagem de uma base de conhecimento por meio da
Aquisicdo de Conhecimento (AC) ndo automatizada, oferecia recursos para
gerenciamento: do ambiente Netica, de nds, de probabilidades condicionais, das
relacbes de dependéncia entre os nds (links), de inferéncia, além de outras
funcionalidades para aquisi¢do de conhecimento automatizada.

Com o passar dos anos, os recursos dessa API foram atualizados, e seu
fabricante desenvolveu uma nova biblioteca de fungdes, denominada Netica Java API,
que apresenta as fungdes originais, e novos recursos que visam facilitar sua utilizacao,
além de ser desenvolvida conforme a filosofia e metodologia do Java (NORSYS, 2006).

Para utilizar uma nova API da shell Netica, ndo basta traduzir o cddigo fonte
inicial para uma nova linguagem, é necessario entender a filosofia e metodologia dessa
nova API baseada no paradigma de programacéo orientada a objetos, além de explorar
seus recursos na linguagem de programacdo escolhida para o desenvolvimento do
sistema, para isso, o programador tem que possuir bom conhecimento da linguagem de
programacao, da API que serda utilizada, além de bom embasamento na area de IA, no
que se refere ao processo de construcdo de SEP.

A Netica Java API foi desenvolvida para SEP a serem integrados em Java,
Cozman (2001) destaca grande potencial da linguagem Java na construcdo de SEP por
oferecer quatro vantagens: por apresentar portabilidade; por ser adotado por browsers
na internet; possibilita trabalhar e utilizar ferramentas como a shell Netica, que
permitem modelar sistemas sobre o dominio da incerteza e por ser uma linguagem
orientada a objetos.

Nesse sentido, busca-se por meio dessa pesquisa, estudar e aplicar a
metodologia de utilizacdo da Netica Java API, no desenvolvimento de um protétipo
sistema especialista probabilistico possibilitando uma contribuicdo na éarea de
Inteligéncia Artificial (1A).

1. Sistemas Especialistas Probabilisticos

Os SEP sdo sistemas computacionais desenvolvidos para auxiliar na resolucdo de
determinados problemas em diversas areas do conhecimento que representam a
incerteza por aleatoriedade. O conhecimento necessario para a solugdo dos problemas é
adquirido por meio de um especialista do conhecimento (WILLIAMSON, 2005).

A presenca da incerteza por aleatoriedade influencia no modo como um
especialista toma suas decisdes. Em uma aplicacdo esta incerteza pode estar presente
tanto nos dados de entrada como na solucdo do problema. Em um caso médico, por
exemplo, podem existir dois pacientes com sinais e sintomas similares, porém, seus
diagndsticos sdo diferentes. Com isso, 0 médico nesta situacdo para prescrever o0
diagnostico de determinado paciente deve racionar por meio de incerteza, baseando-se
em probabilidades ja ocorridas anteriormente com muita freqiiéncia sob o dominio da
incerteza (MARQUES e MARIN, 2002)

O SEP desenvolvido deve ser capaz de simular e tomar decisdes que seriam
realizadas por especialistas, sendo que estas decisfes devem se comportar de forma
semelhante a decisdo do especialista (TIBIRICA; NASSAR, 2003; SAHEKI, 2005).

Sendo assim, a arquitetura de um sistema especialista probabilistico
apresenta a Base de Conhecimento que é representada por meio de redes bayesianas,
sendo o conhecimento representado esquematicamente na forma de um grafo aciclico
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direcionado™. Os nés do grafo representam dois tipos de variaveis: as variaveis de
entrada (sinais e evidéncias) e as variaveis de saida (conjunto de hipéteses diagndsticas)
(HUDSON, COHEN, 1999).

A Aquisicdo de Conhecimento é a tarefa fundamental para a construcdo da
base de conhecimento, sendo a parte mais sensivel no processo de construcdo e
atualizagdo da BC de um SEP, seno assim, a aquisi¢do de conhecimento é a maneira de
reunir informacdes de um ou mais especialistas e organiza-las, ou seja, analisar,
interpretar e precodificar o conhecimento para uma forma compreensivel pela maquina.

O Motor de Inferéncia é o processador do conhecimento do SEP, ou seja, é
o elemento mais importante, o nicleo do sistema, pois tem como principal funcéo
inferir conclus@es e gerar novos fatos, sendo que sua interpretacdo do conhecimento é
reduzida por meio de técnicas como a deducdo e a I6gica probabilisticas onde o usuério
pode solicitar o conhecimento armazenado na BC também é vista como motor de
inferéncia (MARQUES; MARIN, 2002).

O Especialista do Conhecimento do dominio de aplicacdo fornece o
conhecimento da area do problema e deve possuir experiéncias e formagdo na area
especifica do dominio em que a base de conhecimento serd construida. E a pessoa
responsavel em repassar as informac6es para o engenheiro do conhecimento.

Onde o Engenheiro do Conhecimento € a pessoa responsavel pelo processo

de aquisicdo de conhecimento. Ele é o especialista em representa¢cdes do conhecimento
e sua tarefa principal é auxiliar o especialista do dominio a articular o conhecimento
necessario para o desenvolvimento do SEP, além de transformar as informacgdes
adquiridas em dados manipulaveis pelo computador (LUGER, 2004).
A Interface com o Usuario (IU) procura tornar o uso do sistema fécil e agradavel,
eliminando-se as suas complexidades, sendo que a interface deve ser bem projetada,
baseando-se em técnicas interativas como menus, graficos, cores, janelas, pois deve ser
considerar o grau de familiarizacdo com o usuario, considerando-se que estes podem ser
especialistas no assunto ou iniciantes (SPIEGELHALTER, 2004).

Conforme Cozman (2002) descreve, uma das atividades mais dificeis de se
solucionar pela Inteligéncia Artificial € a manipulacdo de incertezas, e nesse sentido,
técnicas como o raciocinio probabilistico, estdo sendo utilizadas para o apoio nesta area
onde as informacdes sdo vagas e incompletas.

Por meio de representacdes graficas das evidéncias probabilisticas é
possivel manipular a incerteza com base em principios matematicos fundamentados e
modelar o conhecimento do especialista do dominio de forma intuitiva (RUSSEL;
NORVIG, 2004).

Estas incertezas sdo modificadas periodicamente ap0s observac¢des de novos
dados ou resultados gerados por meio dos fatos e regras. A operagdo que potencializa a
medida das incertezas é conhecida como operacdo bayesiana sendo baseada na formula
de Bayes™ (RUSSEL; NORVIG, 2004).

2. Redes Bayesianas

A Rede Bayesiana que forma a base de conhecimento dos SEPs, é um modelo gréfico
matematico que tem como estrutura um grafo direcionado aciclico que representa a

4 Quando as arestas tém uma direcdo associada e indicada por setas na representacéo gréafica (LUGER,
2004).

!> Teorema que calcula a probabilidade de uma hipétese dado uma nova evidéncia (RUSSEL; NORVIG,
2004).



120

distribuicdo de probabilidades conjuntas das varidveis que modelam o dominio do
conhecimento (LADEIRA et al, 2003).

Quando um especialista cria a estrutura de uma rede bayesiana, € necessario
estimar ou aprender as probabilidades associadas a cada variavel (JENSEN, 2001).

A medida que o nimero de variaveis cresce em um modelo, dificulta ao
especialista definir a relacdo de dependéncia entre elas, no entanto, € vantajoso utilizar
um banco de dados para realizar a inferéncia na estrutura da rede bayesiana e suas
probabilidades (WILLIAMSON, 2005).

A RB permite expressar as assertivas de independéncia de forma visual e de
facil percepcéo; representa e armazena uma distribui¢do conjunta de probabilidades
condicionais de forma sucinta, explorando a esparcidade da rede no relacionamento
entre as varidveis, ou seja, quantificando a intensidade das relagcbes nas variaveis,
tornando assim o processo de inferéncia eficiente computacionalmente
(SPIEGELHALTER, 2004).

Os nos representam variaveis e os arcos significam a influéncia causal entre
variaveis diretamente ligadas, sendo que a intensidade destas influéncias sdo expressas
por meio das probabilidades condicionais (SAHEKI, 2005).

O processo de inferéncia em redes bayesianas mostra que, uma vez

construida uma representacdo probabilistica por meio do modelo de RBs, para a
incerteza presente no relacionamento entre variaveis de um dominio de dados, uma das
tarefas mais importantes consiste em obter estimativas de probabilidades de eventos
relacionados aos dados, a medida que novas informagdes ou evidéncias sejam
conhecidas (RUSSEL; NORVIG, 2005).
Para a construcdo de uma Rede Bayesiana os sistemas utilizam representacGes gréaficas
de dependéncias probabilisticas. Essa representacdo permite manipular a incerteza com
base em principios matematicos fundamentados, além de modelar o conhecimento do
especialista do dominio de uma forma intuitiva.

Para isso sdo utilizadas algumas ferramentas de apoio a construcdo dessas
redes, e entre essas, a shell Netica (Norsys)'® (FLORES; PEROTTO; VICCARI, 2003).
A primeira API dessa Shell foi desenvolvida para ser utilizada na linguagem C, e,
considerando o processo de modelagem de uma base de conhecimento por meio da
Aquisicdo de Conhecimento (AC) ndo automatizada, oferecia recursos para
gerenciamento: do ambiente Netica, de nos, de probabilidades condicionais, das
relacbes de dependéncia entre os nos (links), de inferéncia, além de outras
funcionalidades para aquisicdo de conhecimento automatizada. ESses recursos
atualmente estdo disponibilizados e atualizados para o ambiente Java (NORSYS, 2006).

A BC e o motor de inferéncia necessitam se comunicar com 0s demais
modulos do SEP, para isso utiliza-se uma linguagem de programacéo escolhida para o
desenvolvimento do sistema, chamadas a Application Programmer Interfaces (API) de
uma shell de Redes Bayesianas (RB) que, entre seus recursos, oferece o motor de
inferéncia, que por meio do teorema de Bayes propaga e gera as probabilidades a
posteriori, a partir das probabilidades a priori do dominio de conhecimento
representado (LUNA, 2004).

A Rede Bayesiana (RB) € um modelo gréfico matemético que tem como
estrutura um grafo direcionado aciclico que representa a distribuicdo de probabilidades
conjuntas das variaveis que modelam o dominio do conhecimento incerto (LADEIRA;
FLORES; VICCARI, 2002), (LADEIRA et al, 2003).

* Netica Bayesian Network Software from Norsys. Norsys Software Corp. Disponivel em:
http://www.norsys.com.
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O processo de inferéncia em redes bayesianas mostra que, uma vez
construida uma representacdo probabilistica por meio do modelo de RBs, para a
incerteza presente no relacionamento entre variaveis de um dominio de dados, uma das
tarefas mais importantes consiste em obter estimativas de probabilidades de eventos
relacionados aos dados, a medida que novas informacdes ou evidéncias sejam
conhecidas (RUSSEL; NORVIG, 2005).

A importancia da inferéncia bayesiana nédo é restrita somente ao calculo de

probabilidades interessantes ao surgimento de novas evidéncias, podendo-se também
tirar proveito da sua funcionalidade no processo de aprendizagem de RB. Este processo
pode ocorrer de duas maneiras: estrutura grafica e parametros numéricos; sendo que
estes processos iniciam por meio dos dados incompletos na amostra da base de dados,
onde a inferéncia é utilizada para estimar estes valores faltosos (LUNA, 2004).
Para a construcdo de uma Rede Bayesiana os sistemas utilizam representacdes graficas
de dependéncias probabilisticas. Essa representacdo permite manipular a incerteza com
base em principios matematicos fundamentados, além de modelar o conhecimento do
especialista do dominio de uma forma intuitiva.

Para isso sdo utilizadas algumas ferramentas de apoio a construcdo dessas
redes, e entre essas, a shell Netica (Norsys)'’ (FLORES; PEROTTO; VICCARI, 2003) .

3. Shell Netica

Atualmente no mercado existem muitas ferramentas para a construcdo de RB, desde as
gratuitas até as comerciais. Dentre estas ferramentas destaca-se a shell Netica,
desenvolvida pela empresa Norsys Software Corporation de Vancouver, Canada. Esta
shell auxilia a criacdo de RB possibilitando a integracdo com outros ambientes e
linguagens de programagcdo incluindo-se o desenvolvimento da interface com o usuario.

O fabricante Norsys relata que por se basear na inferéncia bayesiana, essa
shell permite por meio das entradas, a quantificacdo do resultado em porcentagem de
todas as varidveis relacionadas no sistema, ou seja, determinando a probabilidade de
algo acontecer de acordo com os valores iniciais.

Atualmente, o fabricante deste software oferece algumas API’s que
permitem a integracdo entre o Netica e as seguintes linguagens de programacdo: C;
C++; Visual Basic e Java, destacando-se a Netica Java API utilizada no estudo de caso
desta pesquisa.

As bibliotecas e funcGes disponibilizadas pela shell Netica para o processo
de integracdo com um ambiente ou linguagem de programacéo sdo varias, dentre elas
pode-se destacar a Netica Java API, disponibilizada para o ambiente de programacéo
Java e utilizada no estudo de caso desta pesquisa.

O Netica Java API dispde de uma biblioteca com classes e metodos escritos na
linguagem C. Estes métodos possibilitam a integracdo entre a shell Netica e algumas
linguagens de programacdo como por exemplo, o Java que por meio por exemplo, do
ambiente o NetBeans IDE é utilizado para criar a interface do usuario, onde é possivel
gerenciar as opcdes presentes na versao application dessa shell (Norsys, 2006).

Dentre as classe e métodos que a Netica Java API se destacam algumas utilizadas neste
estudo de caso.

A classe Environ é utilizada para criar um novo ambiente®® para a RB a ser construida.
Para a utilizacao desta classe € necessario declarar uma variavel do tipo da classe e uma

17 Netica Bayesian Network Software from Norsys. Norsys Software Corp. Disponivel em:

http://www.norsys.com.
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variavel do tipo string onde coloca-se a licenca™ de utilizacdo da API que se faz
necessaria somente quando a RB possuir mais de 16 nds, caso contrario usa-se a
definicdo null (NORSYS, 2006).

Segundo Norsys (2006), a classe Net é utilizada para criar uma nova RB.
Esta classe possui varios construtores sobrecarregados que criam e executam a RB de
forma diferente no ambiente atual. Entre 0s construtores existentes nesta classe destaca-
se 0 Net (Streamer) utilizado para a leitura de um arquivo de RB. Na execu¢do da
leitura do arquivo, é retornado a referéncia da nova rede do arquivo ou uma excegao
com a informacéo de que néo foi possivel ler o arquivo.

A classe Node representa 0 nés da RB, sendo assim, esta classe é utilizada para
representar as acdes que podem ser realizadas como a parte que trata da RB.

O método getBelief() € utilizado para retornar a probabilidade de cada estado
de um determinado né da RB.

Outro método disponibilizado na classe Node é o enterFinding() responsavel
pela propagacdo das probabilidades condicionais, dado uma nova evidéncia (NORSYS,
2006).

A classe NodeL.ist contém um vetor utilizado para armazenar apenas 0S Nos
a partir de uma Unica rede. Se outros objetos forem inseridos, ou nés com nomes
diferentes e de redes diferentes, uma excecdo sera lancada quando o NodeList for
passado para a Netica (NORSYS, 2006).

Entre os métodos existentes na classe NodeList destaca-se o getNode().

O fabricante Norsys (2006) define que o método getNode() € o responsavel
pela associacao do nés declarados na RB com 0s nos existentes lidos de um arquivo.

O fabricante ainda disponibiliza um guia completo de instalacdo da shell e
varios exemplos de aplicacdes, além de que o Netica Java APl consegue executar todas
as funcgdes disponibilizadas no Netica C API.

Sendo assim, tendo-se como base os métodos disponibilizados na Netica
Java API realizou-se a integracdo com o ambiente de programacdo NetBeans IDE 5.5.

4 . Estudo de Caso

Com o passar dos anos torna-se cada vez mais necessario que sistemas computacionais
sejam desenvolvidos em ambientes e linguagens de programacgéo para que possam ser
executadas tanto em desktop, como na Web.

Esta pesquisa consiste na integracdo da shell Netica por meio da Netica Java
API que auxilia a construgdo de Redes Bayesianas, com o ambiente de programacéo
Java que por meio de applets permite que o sistema seja utilizado em varias plataformas
e ser acessado pela internet.

Para atingir os objetivos propostos algumas etapas metodologicas foram
seguidas e, dentre estas, a primeira indica o levantamento bibliografico realizado por
meio de livros, artigos, trabalhos de conclusdo de curso, teses, dissertacdes, entre outros
materiais cientificos na area médica.

A problematica escolhida para o estudo de caso diz respeito a uma RB ja
desenvolvida na Universidade do Extremo Sul Catarinense em um trabalho de
conclusdo de curso denominado Sistema Especialista para o0 Apoio ao Diagndstico de

'8 Espaco de meméria alocado para a execucdo do gerenciamento da RB Norsys (2006).

19 Atualmente a UNESC possui uma licenga, para utilizacdo da shell Netica e da API, com o fabricante
Norsys onde uma licenca de acesso ilimitado é disponibilizada.
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Doencas Exantematicas Maculopapulosas com Erupcdo Obrigatéria (ANTUNES,
2002), (ANTUNES et al, 2004)...

Esta RB foi desenvolvida em 2002 pelo académico Luciano Antunes do
Curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade do Extremo Sul Catarinense,
vinculado aos grupos de pesquisa em Inteligéncia Computacional Aplicada, e
Informatica Médica e Telemedicina tendo como especialista pelo médico e professor do
curso de Medicina da UNESC Frank Traebert Janior.

A escolha da utilizagdo dessa RB se deu em virtude de oferecer uma
atualizacao a este sistema, e considerando também sua utilidade para os académicos do
curso de Medicina da Universidade do Extremo Sul Catarinense no Laboratorio de
apoio ao ensino meédico.

E importante ressaltar também conforme apresentado na justificativa desta
pesquisa que muitos sistemas probabilisticos costumam ser pouco utilizados na pratica
em decorréncia de tecnologia utilizada no desenvolvimento, tornando este sistema
apenas uma fonte de referéncia com uma BC desatualizada.

Assim, busca-se com a utilizagio da RB do SEDDEM oferecer uma
atualizacdo de interface e probabilidades condicionais conforme necessidade do
especialista e usuarios a fim de que este sistema possa ser utilizado com maior
freqiéncia no curso de Medicina da Universidade do Extremo Sul Catarinense e de
outra instituigdes.

O SEDDEM escolhido para a realizacdo da integracdo foi desenvolvido
inicialmente no ambiente de programacéo C++ Builder?®, oferecendo uma interface
desktop com as opcdes de inferéncia bayesiana e contando com um maodulo de ajuda em
texto livre.

Na atualizacdo da interface realizou-se alguns ajustes de diagramacao
conforme ilustra a Figura 24, que foi desenvolvida no ambiente de programacao
NetBeans IDE 5.5.1, disponibilizando-se as informagdes deste sistema por meio de uma
applet?.

Este novo projeto de interface incluiu duas novas informagbes que ndo
constavam na versao anterior, sendo o médulo de explicacdo desenvolvido por meio de
arvores (mostrando cada opcdo que o usuario seleciona), sendo esta um componente
essencial na arquitetura de um SEP e um grafico em modelo de pizza para uma melhor
visualizacdo do usuario em relacéo as hipoteses diagnosticadas geradas pelo SEP.

Para o desenvolvimento do mddulo de explicacdo utilizou-se o estudo e padronizagdo
realizado por Goulart (2007) que trata de um Trabalho de Concluséo de Curso do curso
de Ciéncia da Computacdo da UNESC, que teve como objetivo implementar um agente
assistente no sistema de apoio ao ensino e diagndstico etioldgico de lombalgia. Nesta
pesquisa desenvolveu-se uma forma de representacao do raciocinio por meio de arvores.

O modulo de ajuda foi reestruturado por meio de links html, facilitando a
sua utilizagcdo com mais aplicabilidade na busca de ajuda que o usuario realiza.

Depois de realizar a atualizagdo de interface com o usuario e inclusdo do
modulo de explicagdo passou-se & etapa da utilizagdo da Netica Java API para a
comunicagdo do ambiente NetBeans 5.5 com a RB desenvolvida na shell Netica.

O ambiente para a utilizacdo da RB do SEDDEM ¢ referenciado da variével
env é do tipo Environ e recebe null, logo depois esta variavel env recebe uma referéncia
ao novo ambiente com parametro null que representa ndo necessitar da licenca.

A utilizacdo da RB ocorre por meio de uma variavel declarada do tipo Net

com o nome net. Declarando-se a varidvel, realiza-se a abertura do arquivo por um

2 Disponivel em: http://www.borland.com/
21 Um programa escrito em Java que possui uma pagina html (http:/java.sun.com/applets/).
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construtor da classe Net, onde a RB € aberta recebendo o0s parametros
Base.dne(arquivo da RB), um nome a RB, neste caso SEDDEM, e o seu endereco de
ambiente criado por meio da classe Environ, neste caso env.
Para realizar a inferéncia bayesiana € necessaria a criacdo ou associa¢do dos nos ja
existentes. Na integracdo do SEDDEM realizou-se a associacdo dos nds existentes com
0s nos enderecados na integracdo, sendo realizada por meio do método GetNode que
associa 0 nd enderecado com o n6 do arquivo

Com o0s nos e as respectivas probabilidades a priori j& associada as variaveis,
a préxima etapa da integracdo visa compilar a RB.

O método compile() da classe Net realiza a propagacdo das probabilidades a
priori.

A propagacdo das probabilidades condicionais sdo realizadas a cada
evidéncia escolhida pelo usuario. Essa logica € realizada por meio do método
enterFinding que propaga os valores na inferéncia conforme a evidéncia escolhida.

A finalizacdo da RB é realizada por meio do método finalize da classe Net
onde sdo liberados todos os recursos de alocacdo de memoria utilizados durante o
processo de execucdo do sistema.

Como resultado desta pesquisa foram oferecidas novas versfes para 0S
sistemas SEDDEM, PROBUCAL e BIOWOMAN com portabilidade de execucdo na
internet.

Conforme a opinido do especialista, a nova versao do SEDDEM sera melhor
utilizada em suas aulas no curso de medicina da UNESC.

Sendo que o software desenvolvido se comportou conforme a expectativa do
especialista.

Para atender esta caracteristica foram desenvolvidas algumas applets.

Esta applet encontra-se no site do grupo de pesquisa em Informatica Médica e
Telemedicina denominado Kiron (http://www.kiron.unesc.net), que tem como objetivo
por meio do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, desenvolver projetos de pesquisa
nos quais sdo utilizados elementos dos dominios da Medicina e da Computacao para
suporte aos profissionais de saude no atendimento ao publico, além de criar um
ambiente de pesquisa em Informética Médica na regido sul do estado de Santa Catarina
para gerar e difundir tecnologias aplicadas a area medica

Além do SEDDEM também foi possivel realizar a integragdo de mais dois
SEP da area da saude ja desenvolvidos na UNESC.

Estes sistemas foram desenvolvidos por meio dos mesmos critérios e

padrdes de implementacdo adotados no SEDDEM.

Realizou-se a integracdo do PROBUCAL e BIOWMAN descritos
detalhadamente nos itens a seguir.

O PROBUCAL ¢é um sistema especialista probabilistico, desenvolvido para
prognosticar algumas doencas bucais como: cérie, gengivite, periodontite e cancer, além
de verificar a possibilidade da inexisténcia das mesmas (ROSA, 2002), (ROSA et al,
2003).

Sua RB foi desenvolvida em 2002 pela académica Lilian Regina Junkes da
Rosa como trabalho de conclusdo do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade
do Extremo Sul Catarinense, vinculado aos grupos de pesquisa em Inteligéncia
Computacional Aplicada, e Informatica Médica e Telemedicina tendo como
especialista a odontéloga Maria Emilia Moreira Wessler Philippi.

O SEP BIOWOMAN que objetiva auxiliar o profissional médico no
diagndstico de algumas doencas relacionadas a leucorréia, encontradas no trato genital
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inferior da populacdo feminina (RODRIGUES, 2002), (MACHADO, SIMOES,
MATTOS, 2006).

Esta RB foi desenvolvida em 2002 pela académica Ana Carolina Braga
Rodrigues como trabalho de conclusdo do curso de Ciéncia da Computagdo da
Universidade do Extremo Sul Catarinense, vinculado aos grupos de pesquisa em
Inteligéncia Computacional Aplicada, e Informéatica Médica e Telemedicina tendo como
especialista a médica e professora do curso de Medicina da UNESC Sandra Manenti.

Sendo estes os resultado obtidos pode afirmar que a integracdo entre a
Netica Java APl e o ambiente de programacdo NetBeans IDE 5.5 foi de grande
relevancia para a concluséo desta pesquisa.

5. Conclusdo

Com a realizacdo desta pesquisa € possivel afirmar que a area de inteligéncia artificial
na salide é um campo que cresce a cada dia com novas pesquisas e novas descobertas
em todo o mundo.

O objetivo principal desta pesquisa foi concluido pela integracdo da Netica
Java APl com o ambiente de programacdo NetBeans IDE 5.5, considerando-se que
durante este processo foram compreendidos os principais recursos disponibilizados pela
API da shell Netica para o ambiente Java, que resultaram nas novas versées dos
sistemas SEDDEM, PROBUCAL, BIOWOMAN.

Com o intuito de facilitar futuras pesquisas na area de conhecimento
referente ao Netica Java API ofereceu-se uma documentacdo sobre a utilizagdo desta
API no ambiente de desenvolvimento NetBeans IDE 5.5.

Teve-se como limitacdo da pesquisa, que applet pode ser executada de forma
satisfatoria no navegador Internet Explorer em virtude de algumas configuracGes de
seguranca do demais navegadores. Ainda nesse contexto, para o correto funcionamento
neste browser é necessario realizar o download dos arquivos Netical.dll e Netica.dll
necessarios para a execu¢do da API da shell Netica nas applets.
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