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RESUMO

Com intuito de criar um recurso adicional para koxa@ educacdo meédica, o Grupo de
Inteligéncia Atrtificial do Instituto de Informaticda Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (WUFRGS) em parceria com outras instituic@esenvolveu o AMPLIA, um Ambiente
Multiagente Probabilistico Inteligente de Aprendiem, que possibilita a aprendizagem
colaborativa. Este € um ambiente aberto, em qukirm aconstréi um modelo grafico da
representacdo de sua hipdtese diagnostica, a pkrtiom caso clinico oferecido pelo
ambiente. Inicialmente, o projeto teve algumas tiagdes, em virtude de componentes
utilizados. Uma delas foi o0 uso em uma rede aberténternet. A nova proposta aqui
apresentada é remodelar o ambiente, corrigindos essautras limitacdes; criando uma
ferramenta que possa ser integrada facilmenteéstrda Internet para comunicagdo entre 0s
agentes, possibilitando entdo, a disseminacdo dahecomento e amplificando as
possibilidades e uso na educagdo médica. O AMPLdénéposto por trés agentdgiente de
DOMINIO, Agente APRENDI2 Agente MEDIADORA proposta deste trabalho refere-se ao
estudo, modelagem e desenvolvimento de uma nowsfiovetoAgente de DOMINIOA
principal funcédo deste agente € a avaliacao qtiadite quantitativa do modelo bayesiano,
construido pelo aluno, através dgente APRENDIZEsta avaliacdo € baseada no modelo
previamente construido pelo especialista em uma th@scasos reais. Para isto, € proposto o
uso de algumas ferramentas tecnoldgicas, tais eaawP| — JADE e UnBBayes, através da
linguagem JAVA. Como resultado esperado, tem-sgeota de DOMINIO implementado na
plataforma Java, sob um novo paradigma, que peantituso do AMPLIA com recursos de
comunicacao da WEB.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Redes Bayesianas. AgentEsisino de medicina.
UnBBayes. AMPLIA.



ABSTRACT

In order to create an additional resource to aich@dical education, the Artificial Intelligence
Group of the Institute of Informatics, Federal Usnsity of Rio Grande do Sul (Il / UFRGS)
in partnership with other institutions, developé@& tAMPLIA, a probabilistic Multiagente
Intelligent Environment Learning, which enables|aobrative learning. This is an open
environment in which the student builds a modefmaphic representation of your diagnosis
from a clinical case provided by the environmenttidlly, the project had some limitations,
because the components used, one was for useopeametwork, Internet. The new proposal
is presented here is reshaping the environmeneaong these and other limitations, creating
a tool that can be integrated easily over the imtiefor communication between agents,
allowing then the dissemination of knowledge angaexing the possibilities and use in
medical education . The AMPLIA consists of threerd#tg: Domain Agent, Learner Agent and
Mediator Agent. The purpose of this study referthsstudy, modeling and development of a
new version of Domain Agent. The main function bfstagent is the qualitative and
quantitative evaluation of the Bayesian model, tbhy the student, through the Learner
Agent. This assessment is based on the model mRyibuilt by a specialist based on real
cases. For this, it is proposed the use of cetehnological tools, such as API - JADE and
UnBBayes by JAVA language. As expected, the agastdeen implemented in the field of
Java platform under a new paradigm that will alloke use of AMPLIA using the
communication resources of the Web.

Keywords: Artificial Intelligence. Bayesian networks. Agent3eaching of medicine.
UnBBayes. AMPLIA.
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INTRODUCAO

Atualmente, existem iniUmeros recursos pedagogicdisposicdo de educadores e
educandos, através do uso de ambientes virtuaigpdendizagem colaborativa. Cada
ferramenta tem como foco uma determinada area mloecomento, em virtude de adequar-se
melhor ao resultado obtido.

Um ambiente virtual de aprendizagem colaborativa t®mo principal objetivo
disponibilizar um espaco de colaboracao para aagédrde conhecimento, com o intuito de
desenvolver atividades educativas.

Na formacdo da area meédica isto ndo € diferenteitudo, nesta éarea o
conhecimento envolve dominios incertos, onde ocallgve construir um raciocinio l6gico
tracado através de variaveis, sintomas apresentaelos paciente, a fim de definir um
possivel diagnodstico da doenca apresentada. Atagdmes principais recursos de informatica
utilizados para desenvolver este raciocinio log&dn as listas de discusséachats
teleconferéncias (FLORES, 2005).

Com o objetivo de criar um recurso adicional pamxil®o a educacdo meédica
apoiando o desenvolvimento do raciocinio diagndsticGrupo de Inteligéncia Artificial do
Instituto de Informatica da Universidade FederalRio Grande do Sul (I/UFRGS), em
parceria com a Faculdade de Medicina da Universidéederal do Rio Grande do Sul
(FAMED/UFRGS), o Departamento de Ciéncia da Congdidada Universidade de Brasilia
(CIC/UnB) e o Departamento de Informatica da Feamiddde Ciéncias da Universidade de
Lisboa (DI/UL) desenvolveu o AMPLIA. Este € um aetiite aberto, em que o aluno constréi
um modelo grafico da representacdo de sua hipdgeseleva ao diagnostico para um dado
caso clinico.

O AMPLIA é um ambiente multiagente constituido poés tipos de agentes
cognitivos (Agente APRENDIZ, Agente MEDIADOR e Adgerde DOMINIO). Estes agentes
mantém uma comunicagdo com um servidor (ComSe(fIPRES, 2005). Esta estrutura
vale-se também do uso de uma interface de comdwaagm um editor de redes bayesianas -
o0 SEAMED (FLORES, 2002). Os agentes fazem uso elassos de comunicacdo em rede,
viabilizados através de uma biblioteca denominad@IE (GLUZ, 2002). Esta biblioteca foi
desenvolvida baseada nos padrdes FIPA-ACL (coré@tdscos responsaveis pela elaboracdo
dos padrbes para uma linguagem de comunicacédo agémrges) (GLUZ, 2005), sendo a

responsavel pela troca de mensagem entre os agentes
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Nesta estrutura, o Agente APRENDIZ é responsaveepuiar informaces geradas
pelo aluno, o qual desenvolve uma rede bayesiaaaéatdo seu raciocinio l6gico por meio
do caso clinico apresentado. J& o Agente de DOMItel® a funcdo de comparar a rede
construida pelo aluno com a rede construida pepecesista, que deve identificar os
provaveis conflitos. O resultado gerado € entd@amithado para o Agente MEDIADOR,
que sera responsavel pela selecdo das estratégiagdgicas mais convenientes para auxilio
ao correto diagnostico (FLORES, 2005).

Esta estrutura estd limitada ao uso em uma redd (@AN) em funcdo das
tecnologias aplicadas. Contudo, um novo projetoiri@iado pelo grupo de pesquisa da
UFCSPA, com intuito de utilizar tecnologias que pomem o uso de recursos de Internet.
Com isto, aumenta-se a abrangéncia e o alcanceippitendo expandir o conhecimento as
demais universidades e encurtando distancias, fiedmia criacdo de uma grande rede de
repositorios com diagnosticos e casos clinicospodicdo de académicos da area da saude.

Esta nova versdao do AMPLIA mantém as funcionalidaslestruturas ja empregadas
no projeto original; porém, foi alterada a linguagde programacéo, que inicialmente era
DELPHI e passa a ser JAVA (SUN, 2009); com intagiéofacilitar a comunicacéo atraves da
WEB. Outra grande alteracdo empregada foi a trachildlioteca FACIL, pelo JADEJava
Agent Development Framewdrk um framework desenvolvido em JAVA para vialalia
comunicacao entre agentes (JADE, 2009).

Este trabalho de conclusdo é focado na re-engendariAgente de DOMINIO,
voltado para a WEB. Segundo Flores (2005), o pdpefhgente de DOMINIO é avaliar o
modelo bayesiano construido pelos alunos, reprdentelo Agente APRENDIZ, quanto a
sua viabilidade (se o modelo corresponde a umalyaglesiana), corretude (se nao existem
nodos desnecessarios ou excludentes), completedei¢sfaltam nodos ou arcos no modelo)
e eficacia (qual é o seu comportamento diagnosliaote de uma base de dados de casos
médicos reais). Para isto, o agente de DOMINIO &ambe valera do uso de uma APl Java
chamada UnBBayes (UnBBayes, 2009), usada para arodehvaliar a rede Bayesiana
construida pelo especialista e pelo aprendiz.

Diante do exposto, o0 objetivo principal deste tHatae implementar, pesquisar e
desenvolver melhorias no Agente de DOMINIO, de ubiante multiagente; que se vale do
uso de uma rede probabilistica bayesiana paragacarconhecimento através de um sistema
colaborativo.

O desafio foi grande, uma vez que o sistema AMPldpesar de possuir grande

volume de publicagbes, teses, dissertacOes, t@balh conclusdo epapers, carece de
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documentacdo técnica. Outro fator importante a destacado é o fato de ter sido
desenvolvido em partes, por “muitas maos”, sem pacaonizagao.

O Apéndice A, deste trabalho, contempla os estedasalises tedricas do sistema
AMPLIA, apresentando as funcionalidades do sisteamao um todo. Esta analise tedrica foi
desenvolvida pelo grupo que vem trabalhando no AMRios ultimos dois anos. O aluno
Regis Leandro Sebastiani, no semestre anteriofjcpubeste material em seu trabalho de
conclusao, pois foi um dos principais autores deste

No primeiro capitulo, € apresentado um estudo liztil do banco de dados do
agente de DOMINIO do ambiente AMPLIA, bem como satidacdo através da carga de
dados inicial, que servira de base para o deseinveiio deste projeto.

O segundo capitulo € dedicado a apresentacao deewak Hibernate, bem como
as suas vantagens no desenvolvimento do agenteOfi#NDO. No quarto capitulo sera
apresentado um estudo detalhado sobre IDE’s denwid@samento, bem como as suas
vantagens em seu uso, as tecnologias empregadagijtérsos e os pontos que foram
decisorios para 0 seu uso.

O ultimo capitulo contém a descricdo das interfabesAgente de DOMINIO do
sistema AMPLIA, apresentando as funcionalidadestenies e uma proposta de alteracao
que serd desenvolvida no projeto de re-engenhalgmmas consideracdes a respeito do
trabalho até aqui realizado e do trabalho que aedadesenvolvido serdo abordadas.



1 BANCO DE DADOS DO AGENTE DE DOMINIO

Neste capitulo serdo apresentados alguns detathagetite de DOMINIO, como a
estrutura do banco de dados utilizado no projetoredengenharia. Serdo apontados e
abordados os requisitos identificados, a partimtierface original do agente de DOMINIO,
no qual se fez uma engenharia reversa para eggy@ampos e a definicdo da base de dados a
ser utilizada. O banco de dados daré suporte tantmente de DOMINIO quanto aos demais
agentes, em virtude de concentrar todas as inf@®saga rede bayesiana e 0s casos reais
utilizados para avaliacdo qualitativa da rede ndiante AMPLIA. Esta estrutura foca a
eliminacdo da limitacdo da tecnologia original, ae uso apenas de uma rede local (LAN),
em funcdo das tecnologias aplicadas. Com isto, atammese a abrangéncia e o alcance,
possibilitando expandir o conhecimento as demaisewsidades e encurtando distancias,
consentindo a criagcdo de uma grande rede de répositom diagndsticos e casos clinicos a

disposicédo de académicos da area da saude.

1.1 MODELAGEM DO BANCO DE DADOS DO AGENTE DE DOMIXI

A modelagem do banco de dados, a seguir apresemadavidida em duas etapas:
modelo l6gico e modelo fisico.

Inicialmente é apresentado um modelo Légico (figldg do prototipo, que serviu
como base para validacao e desenvolvimento do mdideto do banco de dados.

O modelo légico foi elaborado com auxilio da fereamia BrModelo, uma ferramenta
Freeware voltada para elaboracdo e desenvolvimento de lanpela em banco de dados

objeto relacional (BrModelos, 2009).
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Figura 1.1 — Modelo logico do banco de dados

Na arquitetura apresentada ha algumas entidadesegie detalhadas no decorrer do
capitulo, porém, salienta-se alguns detalhes imiois quais servirdo para se ter uma idéia do
modelo apresentado.

CasoEstudo € uma entidade que deve servir para armazenar riasippis
informac6es e detalhes do caso a ser modeladaaiéatdesta entidade que boa parte do
banco de dados sera relacionado.

A entidadeNodos é usada a fim de armazenar os nodos da rede Bagesisuas
devidas propriedades, e estes nodos possuem rpaitiaularidades, entre elas, o estado do
nodo, os diagnésticos associados aos nodos, NodosBmodos que nao interferem no
resultado final da rede), PrioridadeNodos, ou sejarioridade que cada nodo deve assumir
no contexto do caso, como Essencial, Excludentggdr, Complementar e Desnecessario
(Tabela 1).

Outras entidades que precisam de uma breve explans§oCabSeqgProb e
ValorProbNodo. Estas entidades sédo responsaveis por armazenafonss probabilisticos

dos nodos no contexto da rede, de cada caso cliRmdanto, é através dela que serao
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armazenados e alterados os pesos (valores) queadddem sobre os demais nodos que ele
se relaciona diretamente.

A principal funcdo desta base de dados € o armammria das definicbes do
especialista para correta avaliacdo do agente ddiR®. Com isso é possivel avaliar o
modelo bayesiano construido pelos alunos quanta &iabilidade (se o modelo corresponde
a uma rede bayesiana), corretude (se ndo existelns nbesnecessarios ou excludentes),
completude (se nao faltam nodos ou arcos no modedfifacia (qual € o seu comportamento
diagnéstico diante de uma base de dados de castisoséeais). (FLORES, 2005).

A partir do modelo légico gerado e fazendo uso t#das do agente original,
realizou-se um processo de engenharia reversa aen fextraidos os demais campos e
caracteristicas para que sejam alimentadas aocauyarue.

Em decorréncia das telas e modelo légico, foi gem@anodelo fisico (figura 1.2),

contendo todas as regras e definicbes do novoegerlOMINIO.
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descricachModos wARCHAR S0}

| PRIMARY

| arquivoscasoestudo

nomelm agentodo YWARCHARIIS)
caminholmagenstModo YARCHAR(Z00)
-

-

| nodosbogus -
idnodosBogus INT{10)

» casoEstudo_jdCasoEsbudao IMT{10)
nom el od osE ogus W ARCHARLES)
inform acoes adicionais W ARCHARZ00)
proprEvidDiagh od osfogos CHARL)
kipoModo CHARL)

-

» casoEstudo_idCasoEstudo IMNT{10)

descricachArquivo YWARCHAR{100)
caminhofrquivo YARCHARI1S0)

Figura 1.2 — Modelo Fisico do banco de dados
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Através de uma API, conhecida como UnBBayes, qtée w#izada para manipular
graficamente a rede bayesiana e sua inferénci@&@medé um arquivo do tipo XML
(Extensible Markup Languap@N3C, 2009) e, a partir deste, é possivel cnaa classe para
alimentar o banco de dados.

Neste arquivo XML gravam-se os dados e atributoadgs em fungéo da inferéncia
dos nodos da rede. Uma vez que estas informacidkantesido armazenadas no banco de
dados, os demais agentes podem consultar e adieraformacdes de uma forma Unica, e
respeitando as regras definidas no agente de DOMINI

As tabelas do modelo apresentado séo:

* casoestudo;
 arquivoscasoestudo;
* nodos;

* nodoscaso;

» cabseqprob;

* casosreais;
 diagassnodo;

* estado;

* imagenscasoestudo;
* imagensnodo;

* nodocasoreal;

* nodosbogus;

* relacionamentonodospais;
* seqprob;

* valorprobnodo;

A seguir sdo apresentadas as principais caraatasiste cada tabela e sua principal
funcdo dentro do escopo geral. O script SQL pararge banco de dados encontra-se no
Apéndice A.

A tabela 1 apresenta a definicdo da talmelsoEstudo usada para armazenar as
informacdes do caso a ser apresentado, como o doroaso, uma breve descricdo que sera
informada pelo especialista da &rea e o camintargldvo XML resultante da rede bayesiana
gerada. Nesta tabela o campCasoEstudq servird para relacionar-se com as demais

tabelas.
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Tabela 1 — Definicdo da tabela casoEstudo geradalpd&bDesigner

casoEstudo

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value Comment AutoInc
idCasoEstudo  INTEGER PK NN UNSIGNED Al
nomeCaso VARCHAR(50) NN

descricaoCaso VARCHAR(200)
arquivoCasoReal VARCHAR(150)

A tabela 2 apresenta a definicdo da talbelsosReaisque serve para armazenar as
informacgdes reais, baseadas em historicos e erpa&x¥erelatadas pelo especialista. Estas
informagBes ndo interferem nos dados estatisticas retle, servindo apenas para
posteriormente, em conjunto com a tabetmloCasoReal validar qualitativamente a rede
gerada pelo agente APRENDIZ.

Tabela 2 — Definicdo da tabela casosReais geradd@BbDesigner

casosReais
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value = Comment Autolnc
idCasosReais INTEGER PK NN UNSIGNED Al

nomeCasosReais VARCHAR(35)

A tabela 3 apresenta a definicdo da talod@AssNodq usada para armazenar 0s
diagndsticos pertinentes ao nodo e ao caso deoesjuel se relaciona, obrigatoriamente,
devem pertencer a rede gerada pelo aluno.

Tabela 3 — Definicdo da tabela diagAssNodo gerad&lp DbDesigner

diagAssNodo
Default

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Value Comment AutoInc
idDiagAssNodo INTEGER PK NN UNSIGNED Al
nodosCaso_idNodosCaso INTEGER PK NN UNSIGNED

descricaoDiagAssNodo VARCHAR(500)

A tabela 4 apresenta a definicdo da tabildos usada para armazenar informacoes
exclusivas dos nodos, ndo pertinentes ao casoaektudu seja, dados exclusivos e nao
vinculados a casos de estudo. Nesta tabela sd@emawns o0 nome dos nodos e um breve
descritivo do nodo. Para esta tabela foi adicionada colunadNodos que sera utilizada
para seu relacionamento com outras tabelas.

Tabela 4 — Definigédo da tabela nodos gerada pelo Dbsigner

nodos

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value = Comment Autolnc
idNodos INTEGER PK NN UNSIGNED Al
nomeNodos VARCHAR(35)

descricaoNodos ~ VARCHAR(50)
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A tabela 5 apresenta a definicAo da tabatquivoscasoestudp usada para
armazenar o caminho de arquivos adicionais queir&erde apoio ao aluno (Agente
APRENDIZ), para resolucéo e apresentacédo do casoal Esta tabela também podera servir
futuramente para guardar um objeto adicional pacasm de estudo (XML, binarios, etc).
Atualmente, possui uma coluna com a descri¢céo gloivary, uma coluna com o caminho do
arquivo, uma coluna com o vinculo com o caso dedesem questdo. Como identificacao
Gnica, esta tabela possui uma colud@rquivos, que pode servir futuramente para
relacionamento com outras tabelas.

Tabela 5 — Definigéo da tabela arquivoscasoestudergda pelo DbDesigner

arquivosCasoEstudo

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value Comment AutoInc
idArquivos INTEGER PK NN UNSIGNED Al
casoEstudo_idCasoEstudo INTEGER NN UNSIGNED

descricacArquivo VARCHAR(100)

caminhoArquivo VARCHAR(150)

A tabela 6 apresenta a definicdo da tabstado Esta tabela é usada para armazenar
todos os estados possiveis que cada nodo poder@ias® contexto do caso. E importante
salientar que cada nodo podera assumir varios asstadévios para cada Caso de Estudo.
Esta tabela possui uma coluna que contera o norastddo, uma coluna que vincula ao nodo
e ao caso em questdo. Esta tabela também possucalora de identificacdo Unica que
servira para vincular o estado ao valor que cad@esssumira na rede.

Tabela 6 — Definicdo da tabela estado gerada peldoDesigner

estado

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value Comment Autolnc
idEstadoNodo INTEGER PK NN UNSIGNED Al
nodosCaso_idNodosCaso INTEGER NN UNSIGNED

nomeEstado VARCHAR(15)

A tabela 7 apresenta a definicdo da tabelagensCasoEstudoEsta tabela serve
para armazenar o caminho de imagens que servirapae como informacédo adicional ao
aluno (Agente APRENDIZ), para resolucéo e apreséotalo caso clinico. Para elaboragéo
desta tabela, trabalhou-se com a idéia de ter umidee de imagens médicas, trabalho de
pesquisa que esta sendo desenvolvido em paralelufros pesquisadores. Portanto, apenas

serd armazenado o caminho web deste servidorspectéeva imagem.
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Tabela 7 — Definigéo da tabela imagensCasoEstudorgda pelo DbDesigner

imagensCasoEstudo

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value Comment Autolnc
idImagens INTEGER PK NN UNSIGNED Al
casoEstudo_idCasoEstudo INTEGER NN UNSIGNED

caminholmagens VARCHAR(150)

A tabela 8 apresenta a definicdo da tabelagensNodo Esta tabela serve para
armazenara o caminho de imagens de cada nodo, iestgens podem auxiliar como
informacg&o adicional, assim como as imagens do das@studo, como apoio ao aluno
(Agente APRENDIZ), para resolucdo do caso clinioo questdo. Esta tabela possui uma
coluna com o vinculo ao nodo a que se refere esigam, uma coluna com o nome da
imagem, o caminho web do servidor de imagens.

Tabela 8 — Definic&do da tabela imagensNodo geradalp DbDesigner

imagensNodo

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value = Comment Autolnc
idImagensNodo INTEGER PK NN UNSIGNED Al
nodos_idNodos INTEGER PK NN UNSIGNED

nomeImagenNodo VARCHAR(35)
caminhoImagensNodo VARCHAR(200)

A tabela 9 apresenta a definicdo da talmeldoCasoReal usada para armazenar o
vinculo entre a tabela de casosReais e a tabela.Ngxia tabela possui uma coluna que
identifica o caso real, o nodo e o estado a quefeee. A coluna de identificacdo do estado,
(que vincula nodoCasoReal ao Estado), foi defimpdaa permitir valores nulos (null),
possibilitando, com isto, uma identificagéo, des@arestado para o caso, ainda nédo definido
pelo especialista.

Tabela 9 — Definicdo da tabela nodoCasoReal geragalo DbDesigner

nodoCasoReal
estado_idEstadoodo
estado presentes na tabela de estado ou Indefinido, ndo vinculado a estados.

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value Comment AutoInc
idNodoCasoReal INTEGER PK NN UNSIGNED Al
casosReais_idCasosReais INTEGER PK NN UNSIGNED

nodosCaso_idNodoCaso INTEGER NN UNSIGNED

estado_idEstadoNodo INTEGER UNSIGNED

A tabela 10 apresenta a definicdo da taheldosBogus Esta tabela tem a funcéo de
armazenar 0s nodos que poderdo ou ndo estar meseat rede do aluno (Agente
APRENDIZ), na resolucdo e apresentacdo do casealiista possui uma coluna com o
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nome do nodo, informacdes adicionais sobre este,mtipo de nodo (Booleano, Simbdlico,
Decisdo, Utilidade ou Numérico), uma coluna comnforimmacdo se ele é um nodo de

evidencia ou diagnostico e uma coluna de autodinento, para identificacdo Unica deste

nodo.

Tabela 10 — Definicdo da tabela nodosBogus geradalp DbDesigner
nodosBogus

. Default

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Value Comment AutoInc
idnodosBogus INTEGER PK NN UNSIGNED AI
casoEstudo_idCasoEstudo INTEGER PK NN UNSIGNED
nomeNodosBogus VARCHAR(35)
informacoesAdicionais VARCHAR(50)
proprEvidDiagNodosBogos ~ CHAR(1)
tipoNodo CHAR(1)

A tabela 11 apresenta a definicdo da tabekcionamentoNodosPaisEsta tabela é
de auto relacionamento, servindo para definir gs@sos nodos pais de um respectivo nodo.
Esta tabela possui apenas duas colunas, que sparamarmazenar a coluna de identificacédo
Unica de cada nodo.

Tabela 11 — Definigdo da tabela relacionamentoNodBais gerada pelo DbDesigner

relacionamentoNodosPais

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags 3::::“ Comment Autolnc
nodosCaso_idNodosCasosFilho INTEGER PK NN UNSIGNED
nodosCaso_idNodosCasosPai INTEGER PK NN UNSIGNED

A tabela 12 apresenta a definicdo da tabetfProh Esta tabela serve para vincular
a sequéncia da probabilidade. Possui apenas cajueamzem referéncia as correspondentes
tabelas de estado e nodo, referentes ao casoudi® est

Tabela 12 — Definicdo da tabela seqProb gerada pdbiibDesigner

seqProb

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags 3::::": Comment AutolInc
cabSeqProb_idcabSeqProb INTEGER PK NN UNSIGNED

estado_idEstadoNodoPai INTEGER PK NN UNSIGNED

nodosCaso_idNodosCasoPai INTEGER PK NN UNSIGNED

A tabela 13 apresenta a definicdo da talalarProbNodo. Esta tabela serve para
armazenar os valores das probabilidades que seradag em fungéo da inferéncia dos nodos
na rede. Além da coluna com o valor da probabikdadta tabela também possui duas outras

colunas, que fazem referéncia ao estado e ao dabaigprobabilidade.
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Tabela 13 — Definicdo da tabela valorProbNodo geradpelo DbDesigner

valorProbNodo

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags 3::::“ Comment Autolnc
estado_idEstadoNodo INTEGER PK NN UNSIGNED

cabSeqProb_idcabSeqProb INTEGER PK NN UNSIGNED

valorProbNodo FLOAT(1.2) NN

A tabela 14 apresenta a definicdo da talalaSegProb Esta tabela € usada para
armazenar a sequéncia de probabilidades que seradag em funcdo da inferéncia dos
nodos na rede. Esta tabela possui uma coluna dificBgdo Unica que servird para
referenciar a tabela delorProbNodo e o vinculo da probabilidade como caso de estudo.

Tabela 14 — Definicdo da tabela cabSeqProb geradalp DbDesigner

cabSeqProb

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value = Comment Autolnc
idcabSeqProb INTEGER PK NN UNSIGNED Al
nodosCaso_idNodosCaso INTEGER NN UNSIGNED

seqProb INTEGER NN UNSIGNED

A tabela 15 apresenta a definicdo da tahetiosCaso Esta tabela pode ser definida
como a tabela principal do banco de dados, em dértde armazenar as principais
informacdes e ligacdes entre as demais tabelas.t&éstla possui uma coluna que referencia
o respectivo nodo ao caso de estudo, as propriedbm@odo, prioridade do nodo, se ele é
possivel ou necessario na rede e 0os comentariagmASmMo as demais tabelas, também
possui uma coluna de identificacdo Unica que serpara relacionar-se com as demais
tabelas.

Tabela 15 — Definicdo da tabela nodosCaso geradad@®bDesigner

nodosCaso

tipoNodo: Simbolico “S”, Numerico “N”, Utilidade “U", Decisdo “"D"” e Booleano “B”
Propriedade: Diagnostico “D” e Evidencia “E”

Prioridade possiveis: Complementar, Essencial, Excludente e Triger

PosNeces: Possivel "P” e Necessario “N”

Default

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Value Comment Autolnc
idNodosCaso INTEGER PK NN UNSIGNED Al
casoEstudo_idCasoEstudo INTEGER NN UNSIGNED

nodos_idNodos INTEGER NN UNSIGNED

proprEvidDiagNodosCaso CHAR(1)

tipoNodo CHAR(1)

comentariosNodosCaso ~ VARCHAR(2000)
prioridadeNodosCaso CHAR(1)
posNecesNodoCaso CHAR(1)
descricaoDiagCaso VARCHAR(2000)
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1.2 IMPORTACAO DOS DADOS

Com a elaboragcao e desenvolvimento de um bancadesdcompletamente novo
para o agente de DOMINIO, conforme a modelagemsaptada, houve a necessidade de
alimentar o novo banco de dados, com os dadosregnéd em uso no sistema.

O Agente de DOMINIO atual possui funcionalidadesgportacéo e importacdo de
dados em arquivos no formato XML em sua interfaoaforme apéndice C.

Em virtude do agente de DOMINIO atual ser uma agho estruturada apenas para
se trabalhar em uma rede local, a sua estruturdades foi definida para armazenar as
informacfes em arquivos independentes para cadageda, deste modo, os dados séo
completamente especificos da rede, ndo possuindnoumalizacdo que comporte diversas
redes em uma mesma base de dados. Como conseqdiésoiaa sua exportacdo ocorre da
mesma maneira, dificultando a sua importacdo emnowa estrutura do banco de dados.

Durante processo de estudo e pesquisa, para ageefaria foi identificada a
necessidade de criar um processo independenteptetando das informagdes do AMPLIA
original para o novo projeto e, com isto, facilimraproveitamento das redes geradas e
validadas até o momento.

Baseado no arquivo XML gerado foi possivel idecdifie mapear as informacdes
necessarias para alimentar a nova estrutura, @mtentcomo estdo organizadas conforme a
l6gica do AMPLIA (Atual), seria necessario criar ainclasse de importacdo (como a
identificacdo dos dados) e adaptar para armazenanercomplementacdo das demais
informacfes necessarias para 0 novo banco de dedasdo um “de / para” do sistema
antigo para o atual.

Como a solucao oferecida demandaria muito tempmuege por desmembrar esta
etapa em dois processos, ao qual seria criado wmognue desenvolveria um modulo
posteriormente a parte, e para agilizar o procetimeoptou-se por importar os dados
manualmente da menor rede existente.

Para esta importacdo de dados, em funcdo de spras@sso manual, foi necessario

criar um dicionario de dados e um mapa de dadasilpbtando a criacdo decripts SQL,
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conforme exemplo no apéndice D, especificos paexr¢do de cada uma das tabelas do banco
de dados.

Uma vez definida a estrutura do banco de dadosaecemposicdo tendo sido
validada com as informacdes de uma rede, no proxep@ulo sera apresentado um estudo
detalhado dd-rameworkHibernate, utilizado para persisténcia e comu@icagpm 0 banco
de dados.



2 FRAMEWORK DE COMUNICACAO COM BANCO DE DADOS

Um das caracteristicas desejaveis para o novoedenDOMINIO refere-se ao fato
de ser uma aplicacéo independente do banco de,daskasnente por ndo se saber qual banco
sera utilizado ao final do projeto. Desta forma padera haver regras do negocio aplicadas
ao banco, fato que restringiria 0 ambiente de foerpessiva; uma das solucdes encontradas
seria trabalhar na camada de persisténcia confF-namework que facilitasse e abstraisse
facilmente a camada da aplicacdo da camada do bandados.

Neste capitulo serdo apresentadas algumas castcteyi dd-rameworkHibernate,

solugéo proposta pelo grupo de pesquisa.

2.1 HIBERNATE

Atualmente existem algumas opg¢les quanto a Frarkedeopersisténcia em banco
de dados, quando se trata de linguagem Java. Sedanel (2009), os principais Frameworks
sdo, Hibernate, JDO, EJB e IBatis. Cada um destesndworks possui algumas
peculiaridades e particularidades, bem como algwaagsagens e desvantagens. Como no
grupo de pesquisa deste projeto, havia integram@sconhecimento em Hibernate, optou-se
por explorar este conhecimento.

O projeto Hibernate é ambicioso e pretende ser solagcdo completa para o
problema de gerenciamento de dados persistentesJasm Ele cria uma interacdo do
aplicativo com um banco de dados relacional, dei@an desenvolvedor livre para se
concentrar nas regras de negdécio (Bauer e Kingy)200

O Mapeamento Objeto/Relacional (ORM) é uma solughomatizada para
aproximar os dois contextos: orientado a objetogedacional. O Hibernate € um framework
de desenvolvimento da camada de persisténcia et&nmmplementado em Java que adota a
abordagem ORM. Tem como objetivo proporcionar utabagagcéo de software, orientado a
objetos para uma camada do software consideraiza@iqualquer sistema que necessite de
uma persisténcia (FERREIRA, 2006)

O principal diferencial de uma aplicacdo que uwilias métodos tradicionais de
comunicacao através de uma API1 JDBC (JDBC, 20@®neo uso do Framework Hibernate,
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diz respeito a produtividade, manutencdo e a inmrecia do banco de dados, pois o
Hibernate atua diretamente entre a aplicacdo eoobde dados (Figura 2.1).

APLICAGAO

T L

HIBERNATE

Persitencia

Session Transaction Query

Hibernate.cfg.xml Arquivos mapeamento xml

Classes mapeadas

™ b

BANCO DE DADOS

Figura 2.1 —Estrutura basica do funcionamento deitiate.

O uso do Hibernate garante uma maior produtividadeenor manutencdo, pois
possibilita menor nimero de codigos escritos entdande ndo ter uma preocupacdo do
programador quanto a persisténcia destes dados.cétweqiéncia, sua manutencédo €
facilitada e a possibilidade de erros reduzida.

De acordo com Silva

Com menos coédigo, é enfatizado a logica de negpooonovendo um maior
entendimento do sistema. Quando o sistema faz aspedsisténcia manual ha
sempre uma tensdo, pois se o0 modelo de objetor sdfrema mudanga, o modelo
relacional serd impactado ou vice-versa. (SILVA20

Com o uso desta tecnologia, o programador podaltrabcom o banco de dados
com 0s conceitos de orientacdo a objetos( HeraRgadimorfismo), mesmo sendo uma banco
de dados puramente relacional.

O principio basico de funcionamento de um Framewvewrkpersisténcia € (SILVA
2007, apud LOZANO 2009):
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» Tabelas de um banco de dados relacional com untaigies do mapeamento
entre o modelo de objetos em memodéria e seu comdspte em disco;
* Uma API para armazenamento e recuperacéo de opgtsistidos;
* Uma linguagem de consultas que permite determisaboonjunto dos objetos
persistentes que devem ser trazidos para a memoaria.
Como as demais Framework, as propriedades de cadalas tabelas do banco de
dados sdo armazenadas em uma classe e 0 seunafaerdo em um arquivo do tipo XML,
conforme apresentado na tabela 16.

Tabela 16 — Exemplo tabela Mapeada pelo Hibernate

Descricdo Correspondente
Tabela Banco Pessoa

Classe Pessoa.java
Relacionamento/HerangaPessoa.hbm.xml

Os mapeamentos e as correspondentes informac@e&neqiros para conexao com o
banco de dados em questdo sdo armazenados em wivo asfamado Hibernate.cfg.xml.
Sempre que a API necessitar fazer uma conexao coamao, sera deste arquivo que serao
extraidos os dados necessarios para a consultaiestig. O Hibernate ainda trabalha com
uma classe auxiliar que armazenara a sessdo &séal sendo referenciados os acessos ao
banco de dados, desta forma os dados séo persiatidwés de cada objeto de sessao criado
para 0 acesso.

Para realizar a consulta aos dados, o Hibernateagfeomo recurso uma linguagem
prépria para consulta o HQL, Hibernate Query LagguaD HQL é uma linguagem de
consulta muito semelhante ao SQL, porém, quandiazsema consulta HQL estad sendo
realizada uma pesquisa na classe correspondeabela & ser pesquisada, e desta maneira o
Hibernate se encarrega de traduzir e alimentaasselcom os dados pesquisados.

O uso do HQL possibilita as seguintes funcionakda@auer e King, 2005, p.142)

* A funcionalidades de aplicar restricbes a propdedade objetos associados,
relacionados por referencia, ou contidos nas celpara navegar usando o
objeto grafico);

» A funcionalidades de obter somente propriedadesun@ entidade ou
entidades, sem o custo indireto de carregar a ipréptidade em um escopo
transacional;

» A funcionalidades de ordenar os resultados da t@ansu

» A funcionalidades de paginar os resultados;
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» Agregacao congroup by, having funcdes agregadas coswom, min, mgx
» Associacdes externas ao obter multiplos objetosinue;

A funcionalidades de chamar fun¢gbes SQL definigds psuario;

Subconsultas (consultas aninhadas).

Através do uso do HQL, o Hibernate possibilita 0 de quatro tipos de consulta
(Bauer e King, 2005, p.144).

* Immediate Fetching O objeto associado € obtido imediatamente,zatilio
um banco de dados de leitura sequencial (ou pesdacachg

» Lazy Fetching O objeto ou colecédo associada é buscado "presangente”,
guando é acessado pela primeira vez. Isso resultane novo pedido para o
banco de dados (a menos que o objeto associaga esteachg.

» Eager Fetching O objeto ou colecdo associada é buscado emrgonjwm
possuidor do objeto, nenhuma requisicdo adicioosabanco de dados é
exigida.

» Batch Fetching Esta abordagem pode ser usada para melhoraempesho
do Lazy Fetchingecuperando um lote de objetos ou cole¢des, quanao
associacad.azy Fetchingé solicitada. (A busca em lote também pode ser
usada para melhorar o desempenhbuoediate Fetching

A quebra de paradigma talvez seja o ponto culménpata o uso da tecnologia em
questao, pois o programador tem que alterar a ftnadécional de raciocinio, quando se trata
de acesso a dados em um banco de dados. Destaanade acessa mais diretamente as
tabelas, o ingresso ocorre apenas a Classe, eopseguinte, o Hibernate se encarrega de
gerenciar e acessar a respectiva tabelas do Bandaddbs.

O uso do HQL se torna uma poderosa ferramenta quarsulta e manipulacdo de
dados, porém nao elimina por completo o uso do $Qhyvés da APl JDBC. Em algumas
consultas mais elaboradas ou que necessite umampahformance ndo é recomendado o
uso do HQL ,e sim, do SQL nativo.



3 IDE PARA O DESENVOLVIMENTO

Partindo do principio do qual a linguagem para mlesleimento, JAVA, ja havia
sido definida pelo grupo de pesquisa no qual esiealho esta sendo baseado, houve a
necessidade de escolher uma IDE de desenvolvimétgta escolha foi baseada nas
facilidades e no perfeito casamento entre a linguoag od~rameworksgue seréo utilizados.

Neste capitulo serdo apresentadas algumas castcteyi como pontos positivos e
negativos no uso das duas IDE’S mais popularesdes@nvolvimento na plataforma JAVA:
Eclipse (ECLIPSE, ,2009) e Netbeans (NETBEANS, 2009

3.1 ECLIPSE

O Eclipse é uma das ferramentas de desenvolvingmtsoftware mais polulares
atualmente para o desenvolvimento em plataformaa,Jaendo considerada uma das
ferramentas chave em se tratando de iniciativas-sperce (codigo aberto). Como IDE,
possui facilidades como visualizacdo de todos @siars contidos no projeto de forma clara,
ferramentas de gerenciamento de trabalho coletteapilacdo em tempo real, geracdo
automética de codigo, dentre outras (LIMA, 2009).

Seu projeto de desenvolvimento iniciou-se em 2680d¢do os principais membros do
projeto na época a Borland, IBM, MERANT, QNX SofteraSystems, Rational Software,
Red Hat, SUSE, TogetherSoft e Webgain. Posteridenenuitas empresas se juntaram ao
projeto, tais como Oracle e JBos. Atualmente, gpaesavel pela continuidade do
desenvolvimento da ferramenta é o Consorcio Ectpge(ECLIPSE, 2009), criado pela
IBM, empresa responsavel pelo desenvolvimento darfeenta em sua fase inicial (LIMA,
2009).

Sua plataforma de desenvolvimento possui certaalelsde quanto a linguagem a
ser utilizada, devido aos seus sub-projetos, sapdot facilmente o seu uso para
desenvolvimento em C, C++, JAVA, entre outras.

O que faz desta ferramenta um diferencial € a Hikdade proporcionada ao

desenvolvedor. Ele continuamente trabalha emwamkbench isto €, um ambiente que pode
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ser configurado conforme suas necessidades comdas@erspectivas (CARVALHO;
BATISTA; ULBRICH, 2007 apud LIMA, 2009).

O Eclipse possui como forte caracteristica a f#mile de escrita de codigos, fazendo
uso de um poderoso componente chamado “Method @tionpl, que sugere e completa os
codigos na medida em que esta sendo digitado. @atrto forte da plataforma é a interface
de desenvolvimento, que € muito rica e de fadikatjao (figura 3.1).

Java - Eclipse Platform g@@
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run ‘Window  Help
5 HEa%s -%-||®|deced | v % || Beud
== o, Package Explarer v x| | [J]Helloworld java X | 2% outline 3
E\E‘:‘ i ) \Qs @ package com.ezanple hw; az (7] &5 @
%;J’ =T Example public class HelloWorld { B com.example.he
B2 src _ . i . . D5 Hellowarld
== = com.example.hw public static wvoid main(String[] args) { @ 5 main(Skringl1) : vaid

|;{.g 510 Helaworld.jaia Sy=ten.out . printlnf"Hello world"):

£ 11t I
B Console [<terminated > D:\eclipse-5DK-2.0-win32\eclipseljreibintjavaw. exe (8/28/02 911 FM)] & %
Hzllo world
Package Explorer | Hierarchy Tasks | Console
|'Writable [Insert 522

Figura 3.1 — Interface de desenvolvimento Eclipse.

Outra caracteristica importante é a integracéo semvidores CVS. O eclipse ja vem
com plug-ins para conexao com servidor CVS, destad, facilitando a atualizagéo do fonte
e organizacdo do desenvolvimento. No caso destelesé muito importante este recurso,
visto que o projeto é grande e o0 seu desenvolviorentla em grupos separados.

Os plug-ins sdo basicamente softwares, com funcionalidadegc#g@as nao
contempladas na ferramenta em questdo, que sabndateé “plugados, encaixados”,

agregando funcionalidades a ferramenta (figura 3.2)
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(Eclipse Platform ™
o KHelp \
SWT

New Tool
=
Workspace
( j New Tool
T

Platform Runtime )

|~
A

Figura 3.2 — Arquitetura da plataforma Eclipse (GARHO; BATISTA; ULBRICH, 2007 )

3.2 NETBEANS

O NetBeans é um ambiente de desenvolvimento emci@aao pela Sun, empresa
responsavel pelo linguagem Java, que se mantém seunarincipal apoiador. A ferramenta é
muito semelhante ao Eclipse, possui seu codigee faerto, registrado de forma livre,
porém, seu principal diferencial refere-se a prtpd® NetBeans propde-se a ser referéncia
no desenvolvimento em Java, ao contrario do Eglipgde a proposta € muito mais ampla,
devido aos seus subprojetos.

Seu grupo de empresas apoiadoras é vasto, contant@randes empresas como
JBoss, EBAY, Sony Ericson, Ricoh, entre outras (REANS, 2009).

O NetBens possui suporte para execucdo em ambBiémigows, Linux e MacOS.
Sua configuracdo é extremamente simples, sendion&atdie instalado e executado. Possui
uma ampla documentacdo, em diversos idiomas, imelesm suporte direto.

O ambiente de desenvolvimento NetBeans oferecerteu@o uso de plug-ins,
agregando, com isto, diversas funcionalidades néloisas em sua versdo original. Alguns
destes plug-ins, devido a sua procura, sao ofee@deviamente incorporados a ferramenta
como médulos especificos, pacotes personalizadesdederminados fins, como o suporte a
desenvolvimento as outras linguagens, como C/CHP, éntre outras (NETBEANS, 2009).

Como destaque em seus recursos para desenvolvirfeerige importante citar seu
excelente editor para desenvolvimento de aplicag8esis - Swing ou AWT, como também
para aplicacbes WEB (JSP, Servlets, etc.). Comtawrna interface rica em recursos e de

facil utilizacao (figura 3.3), oferecendo compomsntle interface, que podem ser “arrastados
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para o Form”, posteriormente configurados com inteaface gréafica e utilitarios, que
facilitam e agilizam o desenvolvimento, seguindoesmo padrao para uso de ferramentas

pagas muito populares, como o Visual Estudio dadgimft.

icial “ﬂ CasosEstuda, java x“ﬂ jListaExemplo.java x”é} Mainjava x| [£] NewlFrame.java* x| [ [=) @) - paleta » x
Cadigo-fonte I Projeta G 6B EmElMhi| = & 8- Gnpode h:tﬁas o
/;‘ Use o botdo Moda de conexdo (na barra de Ferramentas) para estabelecer uma conexdo entre os componentes. 4 [I=] caixa de combinagdo
EE Lista
[] Campo de texto
frea de texto

[ Barra de rolagem
TextField1 b Controle deslizante
[ Barra de progressa
Campo Formatada
[+] Campo de senha

[1%] Controle giratdrio -

jTextField1 [ITextField] - Propried.. I» x

Propriedades Yinculaga
Eventos Cédigo
Propriedades i‘

background O 255,255,255) .|
columns a J
document <padria> .1
editable ~ |
font A ligeira raposa marrJ
foreground M [0,00]
horizortaldigriment  LEADING L|_|
text iTextFieldl [Ad|
[TextField1 [JTextField] 7]

Figura 3.3 — Editor grafico de desenvolvimento

Outro recurso oferecido como diferencial pela feeata, € o assistente “Wizards”,
um recurso que faz o gerenciamento e criacdo dgraras, aplicativos baseados em

“templates” (figura 3.4).

® Novo arquivo n

Passos Escolha o tipo de arquivo
;. Escolha o tipo de arquivo Projeto; ]@‘ Javadpplication ] j
Categarias: Tipos de arquivios:
) dava =] @ Assistente para Configuracdo de Hibernate

--|2) Formulérios GUI Swing @] Assistente para Mapeamento de Hibernate

_____ :l Objetos JavaBeans @ Assistente para Engenharia reversa do Hibenate
Formulatios GUL AT
----- 1) Junie

.-\ ) Persistence

1) Groovy

Hibernate

S “rquivos de mapeamenta do Hibernate &
8] HibernateUtil.java

Servigos Web
() WML —

-1 Outra o |8 £ I | |

Descrigdo:

Cria arquivos de mapeamento Hibernate e POJOs baseados em um banco de dados relacional
existente,

i

1 Préxima = | Sinaliza 1 Cancelar

Figura 3.4 — Assistente Wizards

A ferramenta ainda oferece um recurso interessante, vale ser destacado, o

gerenciador de modulos plug-ins. Um recurso quempero desenvolvedor realizar a
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atualizacao, alteracdo ou exclusdo dos modulogrades ao ambiente de desenvolvimento
de forma dinamica (figura 3.5).

W Plug-ins u
| Plug-ins disponiveis (73) | Baixadas Instalado (5) 1 Configuracdes |
Recarregar catalogo | Exibir detalhes Pesquisar:

Categoria ¥ Abivar
Java ME Recursos
Java SE Recursos
Groovy Recursos
IDE base Recursos
Java Web e EE Recursos

Plugins do usuario instalados Pontes

Java ME

¥Yersdo: 1.3.2
Origem: NetBeans IDE 6.7.1 (Build 200907230233)

i e e O
QeQecg

Descricdo do plug-in

Mobility

Construir nicea de sistema para edicio mével Java, Fornece a infra-estrutura para
criar, compilar e gerenciar projetos de mobilidade. Scripts de compilagdo Ant,
gerenciamento de configuragdes de projeto, pré-processador e visualizagdo logica do
projeta Fazem parte deste pacote

Mobilidade end to end

Suporte para aplicagdies moveis de ponta a ponta, tais como servigos Web Java ME ou
mivel para Web

Modulos instalados:
Mohilidade end to end, Maobility

Fechar Ajuda

Figura 3.5 — Gerenciador de modulos.

Através do gerenciador de médulos, a ferramenteasama conexdo com o centro
de atualiza¢Ges do grupo NetBeans.org e executaveni@acao da existéncia de atualizacao
em algum mddulo previamente instalado na ferrameémtasuario. Caso alguma alteracdo de
versao seja detectada ou um novo modulo seja dlose@n repositorio, o desenvolvedor é
alertado e deve marcar a opcéo de atualizacdomDedsa forma, caso selecionada a opc¢ao
de atualizacdo, a ferramenta se encarrega dezatualiversdo do médulo automaticamente
para o usuario, realizandodownloade instalacdo do mesmo (CARVALHO; BATISTA,
ULBRICH, 2007 apud SEVERO, 2009).

3.3 INTERFACE DE DESENVOLVIMENTO UTILIZADA

As duas ferramentas estudadas s&o consideradasnwetos foruns e artigos
publicados, ferramentas muito procuradas dentrevasgelistas da linguagem Java, nao
sendo as unicas, mas sim as principais.

Dentre as ferramentas escolhidas existem algumésytaridades diferenciais que

podem facilitar e até mesmo definir o sucesso demelvimento. Para sua escolha, levaram-
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se em consideragcdo alguns aspectos que seriam tde importancia para que o
desenvolvimento fosse executado da melhor formsiyels

A IDE de desenvolvimento Eclipse foi a ferramensada inicialmente. Um dos
principais fatores determinante para isto foi queadte a graduacdo se teve muito contato
com esta IDE, sendo encontrada na maior parteatmsdtérios da FEEVALE, somando-se
ao fato de dispor de inUmeras promessas de readisgamiveis através de plug-ins.

Para escrita de cddigos o Eclipse IDE se mostratoreficiente pela forma que seu
ambiente € disponibilizado. Através do s®brkbench,janela principal para uso do
desenvolvedor, pode-se facilmente identificar csun®s, bem como navegar entre eles,
criando um ambiente facilmente organizado.

O Eclipse IDE apresenta inimeras qualidades, defdie a grande quantidade de
recursos obtidos através do uso de plug-ins. Paéogntrou-se certa dificuldade com o uso
de alguns destes componentes. Faz-se importanémtaalque estes recursos, em muitos
casos, ndo sao extensiveis a qualquer versdo IDg, falta de documentacdo acaba
dificultando o seu uso.

Alguns dos componentes utilizados dependem de utmmponentes e, por
conseguéncia, estes também tém suas dependémtiaspno algumas incompatibilidades a
versfes do proprio JAVA. Em algumas situacdes asabficando preso a determinado
conjunto de componentes aplicados a IDE. Notaa&@amlente uma caréncia no controle dos
recursos aplicados, e um proéprio controle de verdéstes componentes, dificultando muito
seu uso.

Em algumas situacdes ha a nitida sensacdo de questée utilizando um
“Frankensteiih de desenvolvimento; e a propria configuracdo acae tornando téo
especifica, que o desenvolvedor se sente completardesprovido de documentacéao.

Esta dificuldade é tdo corriqueira no mundo Eclipgee algumas empresas
identificaram esta caréncia e passaram a vendacsgide configuracdo e personalizacéo da
IDE em forma de pacotes e servigos de consultorgea uso.

Uma das empresas que se teve contato foi a MyEqMYECLIPSE, 2009). Esta
empresa oferece uma versdo da IDE e alguns comigsne@omo forma de pacotes,
previamente configurados, conforme a necessidaddedenvolvedor. Oferece juntamente a
consultoria e documentagdo para o uso destes cemigsn Esta alternativa acabou se
tornando inviavel devido ao seu elevado custo.

Como consequéncia, buscou-se alternativas para égteuldades. Apds algumas

pesquisas e consultas a féruns, deu-se iniciotades leituras sobre o uso do NetBeans.
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O NetBeans IDE, possui um recurso muito interessgdra o problema do
gerenciamento dos plug-ins. A IDE possui um comptaelativo, que se encarrega do
gerenciamento e controle dos recursos e compdtldiis dos demais componentes de forma
automatica; e atravées da WEB, possibilita a atagiim dos demais componentes e, até
mesmo da prépria IDE. A disponibilidade dos commbee € controlada conforme as versdes
utilizadas de cada recurso, facilitando seu us@e@vendo um controle de forma eficiente e
centralizado.

A interface com o usuario do NetBeans € muito seami¢ ao do Eclipse, porém,
nativamente ele oferece uma gama muito maior derses para o desenvolvimento em
JAVA, como conectividade e manipulacao de servsldv&B e de Data Bases.

O NetBeans possui um excelente editor grafico - acgtug-in nativo - para
desenvolvimento de interfaces graficas, recursahbéan encontrado no Eclipse, porém
fornecidos pela comunidade em geral. Como prinaidarencial neste ponto, destaca-se o
editor grafico do NetBeans, pois além de ser nat®mara completamente o cédigo gerado
pelo editor e o codigo gerado pelo programadorarseplo com marcacdes e bloqueios para
gue nao seja alterado manualmente por enganorelarfalhas indesejaveis no aplicativo, ou
gue empegcam o seu reconhecimento pelo interpretador

O uso de um bom editor grafico para desenvolvimédetinterfaces facilita e agiliza
o desenvolvimento, eliminando perda de tempo coabatho extremamente bragal e
mecanico.

Um outro ponto positivo foi a facilidade de integfia e uso do plug-in do Hibernate,
completando com o recurso de Wizard, oferecendoaxoelente ferramenta de configuragao
e de engenharia reversa para extracao das tabdddiniedes do banco de dados.

Um detalhe interessante € gama de documentacOds/ersos idiomas encontradas
no proprio site do NetBeans, que se estendem mgpsk teses a simples tutoriais “passo a
passo” para configuracdo e utilizacdo dos recusgsrecidos pela IDE. Isto facilita bastante
seu uso, em virtude de néo se ter experiéncia naimecimento de nenhum dos recursos que
estavam sendo utilizados para o desenvolvimento.

Em virtude do aporte teodrico, dos resultados emadas, bem como da experiéncia
adquirida com o uso das duas IDE’s citadas, optparsusar o NetBeans como ferramenta
para desenvolvimento do protétipo do Agente de DIOIKDI

No préximo capitulo sera apresentada a interfacal aio sistema, ou seja, as telas

disponiveis para cada funcéo a ser executada.



4 INTERFACE DO AGENTE DE DOMINIO

Neste capitulo serdo apresentadas algumas casticterida interface implementada
no novo agente de DOMINIO.

4.1 CASO DE ESTUDO

Conforme ja mencionado em capitulos anterioresiaéés do agente de DOMINIO
gue serd oferecida manutencdo de informacdes géie sélizadas pela rede bayesiana e
pelos agentes. Um dos modulos principais do ageeteDOMINIO é o modulo de
manutenc&o do caso de estudo (figura 4.1). E atrdeste modulo que serdo manipuladas e
definidas algumas caracteristicas de cada casayéatrde algumas telas que serdo

apresentadas a seguir:

A tela dediagnosticosPossiveisapresenta os diagndsticos que estardao disponiveis
para modelagem da rede pelo modelo APRENDIZ.

SN AMPLIA - Agente de Dominio

Arquivo  Editar  Opgfes  Consulkas  Misualizar ComSERVER 7

B 0= &t % &5
B { @ u [@ Dados Gerais  Diagndsticos | Prioridade Nodo] MNodo Bogus ] Arqle
AvaliacaoCardiacal . L . Lo -
AvaliacaoCardiaca? Escolha quais dos nodos diagndsticos disponiveis aparecerdo
AvaliacanCardiacald nesta rede:
AvaliacaoCardiacad Diagndsticos Possiveis: Diagndsticos Mecessrios:
AvaliacaoCardiacal Classe | Classe Il
Futebol Clasze I
Medicina Classe IV
Congestdo pulmonar
DaC
D com Insulina

IC
Insuficigncia renal foreat.» 2
»Todos:
L
<Todos<

<4 Anterior | Préwima »>>

Figura 4.1 — Interface Diagnésticos
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A tela de Dados Gerais (Figura 4.2), apresentai@risticas descritivas do caso,

bem como o local onde se encontra a rede gerada.

5 AMPLIA - Agente de Dominio

Arguivo  Editar ©pglies Consulkas  Visuslizar ComSERVER 7

AvsliacaoCardiacal
AvliacacCardiaca2

AvaliacaoCardiacad
AvwasliacanCardiacab Descrigdor

Futebal
Medicina Caso criado pelo Dr. Ronaldo do HCPA ;I

Caregar Wisualizar Salvar

Arguivo de rede carregado com sucesso,

Frduimo >3

Figura 4.2 — Interface Dados Gerais

Através da interface Prioridade Nodo (Figura 4s@ydo definidas as propriedades
gue assumird o nodo na rede, como complement@naak excludente otriger, conforme

atabela 1.

Y AMPLIA - Agente de Dominio
Arquivo  Editar Opgfes  Consulkas  Visualizar ComSERVER 7

‘@|D@.@ﬁ|®‘@f % ‘ﬁ’& ‘@@ ‘gl
= Casos Estudo

B | v 8 | B @ | Dados Gerais | Disgnésticos Prioridade Nodo | Modo Bogus | Aia 4 |»

AvvaliacaoCardiacal Prioridade de Modo  Atenc3o: Modos diagndsticos ndo podern

AvaliacaoﬁardiacaZ ter sua priondade ajustadal

AvaliacaoCardiacal

i i Nodo: Frioridade:

i:::::z:sg:::::g:g Walvopatia ~| ICompIementar ~|

Futebol NOME [PRIORIDADE [ ]
Sibilancia Complementar
Sincope Complementar
Sobrecarga AE Cormplementar
SobrecargaE Cormplementar
Sopro cardiaco Complemnentar
Sudarese Complementar
tabagizmeo Cormplementar
Td Cormplementar
Torturas Complemnentar
Tozze Complementar
Yalvopatia |Iiin:wrnplernenrar j

<4< Anterior | Prasimo x> |

Figura 4.3 — Interface Prioridade Nodo
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A tela Nodos Bogus (Figura 4.4), permite que sdjaituidos os nodos que poderdo
fazer parte da rede, porém néo implicardo no Edulinal da avaliagéo.

55 AMPLIA - Agente de Dominio

Arquiva  Editar  OpeSes  Consulkas  Wisualizar  ComSERWER 7
P 0 &ty % [

& Casos Estudo

B v & E W | Dades Gerais] Diagnésticos] Priofidade Modo  Noda Bogus ]Alql‘ 4
AvaliacanCardiacal Modo Bogus
AvaliacanCardiaca?
AvaliacaoCardiacad | ﬂ -
AvaliacaoCardiacad Goleira
AvaliacaoCardiacab Juiz
AvaliacaoCardiacab Matagdo —
Torcida
Medicina Informagdes Adicionais:
Tipo Propriedades:
; glmb.oﬂco [ Diagndstico
ecizdo ) )
Evid&ncia
" Numérico I
" Utilidade
(" Booleano
<4 Anberior | Préwimo »>» |

Figura 4.4 — Interface Nodos Bogos

Para estes nodos devem ser definidas algumas erésticas como:Tipo do Nodo
(Simbdlico, Decisdo, Numérico, Utilidade e Boolea(feL ORES 2005, p.23), e a propriedade
(Diagnésticos e Evidencia), conforme tabela 17.

Tabela 17 — Possiveis classificacdes da propriedattenodo

Descricdo | Tipo
Diagnostica] Levantadas a partir de estudo
Evidencia | Necessérias para que tome uma decisao

E através da interface Arquivos (Figura 4.5), queespecialista pode inserir

informagfbes ou arquivos adicionais para orientagéoaluno na construcdo do modelo
bayesiano.
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=Y AMPLIA - Agente de Dominio

Arquivo  Editar Opedies  Consulbas  Wisualizar  Com3ERVER 7
@Dl @&t/ |[28E || ||&

= Casos Estudo

B ‘ v 8 | (= Diagnésticos | Prioridade Nodo | Modo Bogus  Arguivos | Imagers 4| »

AvaliacanCardiacal Arquivos

AvaliacaoCardiacaZ

AvaliacaoCardiacal Titulo ||

AvaliacaoCardiacad

AvaliacaoCardiacas Arquive I B . -
AvaliacaoCardiacab

Futebol FOS MOME

C1E]

Pagina Inicial:  Medicina

<4 Anterior | Prasimo >

Figura 4.5 — Interface Arquivos

A interface Imagens (Figura 4.6), permite que oeemista insira imagens para
orientacdo ou exemplificacdo, para servir como @gaaluno na construcdo do modelo
bayesiano.

MPLIA - Agente de Dominio

Arquivo  Editar  Opeéies  Consultas  Wisualizar  Com3ERVER 7

B DEme & &8/ %

E2| | v 8 | =] [@ Prioridade Nodol MNodo Bogusl Arquivos  Imagens | Casos Reais 4 I L4

AvaliacaoCardiacal Indique quais imagens fardo parte deste caso de estudo.
AvaliacaoCardiacaz

AvaliacaoCardiacad Titula I

AvaliacaoCardiacad .

AvaliacacCardiacad Arguivo I -

AvaliacaoCardiacab
Futebol

Medicina

|NDME

<< Anterior

Priwimo 333

Figura 4.6 — Interface Imagens
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Em Casos Reais (Figura 4.7), o especialista poskeriininformagdes sobre casos
reais para servirem de base para a avaliacoafiwaitla rede pelo agente de DOMINIO.

&S AMPLIA - Agente de Dominio

Arquivo  Editar  Oppdies  Consulkas  Wisuaslizar  ComSERWER  F
| @ D0 & &t %

& Casos Estudo

B | v & | EH @ | Nodo Bogusl Arquivosl Imagens Casos F!eaisl ﬂ_bl

AvaliacaoCardiacal Use a lista da esquerda para navegar pelos casos reais e ag duas caidas
AvaliacaoCardiacaZ
AvaliacaoCardiacal
AvaliacaoCardiacad ATENCAD: 56 adicione casos reais apds ter certeza de que a definigio
AvaliacaoCardiacal
AvaliacaoCardiacab
Futebol

de selecdn para setar as probabilidades dos nodos de cada caso.

da rede ndo sera mais alteradal

Cazos: Reais: MNodo:

Medicina ] I ;I
Estado do Modo:
| =
Nodo Estado
Indefinido
Cancer de pulmaa Indefinida
Dizpreia Indefinido
Fumante Indefinido
Raic- Positivo Indefinido
Tuberculoze Indefinido
Visita a Asia Indefinido

4.‘-‘| ='| Limpa | Salva[Texta) {44 Anteriorl Salvar |

Figura 4.7 — Interface Casos Reais

4.2 INFORMACOES SOBRE OS NODOS

O modulo de manutencdo das informacgdes sobre assrédelativamente simples,
contendo a interface de Propriedades Basicas, Bitiola@les Condicionais, Informacdes
Adicionais, Diagnosticos Associados e Imagens (faidgus).
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§ AMPLIA - Agente de Dominio - [Informagoes sobre a variavel Congestao pulmonar]
ﬁ Arguivo  Editar - Opefies  Consultas  Misualizar  ComSERWER 7 -7 EJ

P LEN0EEY/ 4 Mok | B B

FPropriedades Basinas 1 Probabilidades Condicionais | Informagfies Adicionals | Diagnésticos Associados | Imagens |

Propriedades-

-
Mome da Varidvel " E,M
e — W Evidéncia Sim
| Eongestéio pulmaonar I Disgostio -
Nao
Descrigdo da Yandvel
1Congestéo wenasa pulmonar Tipor
(* Simbdlico
o
-
Classe Seméntica: ¢ Decitan
\ il c
[ | S|

KEnnmma; Carcela

Figura 4.8 — Interface do modulo de manutencagdgziedades do Nodo

Através da interface de Propriedades Basicas smsiel visualizar o nome do
nodo e sua descricdo. Estes campos sdo puramestéides. Assim sendo, servirdo apenas
como informativo para o especialista e para o alddams campos propriedades (Evidencia e
Diagnostico) (Tabela 17) e os tipos possuem dadessgrvirdo para validar e definir os
nodos na rede. O campo Estado serve para defingstslos possiveis (definidos pelo
especialista) que o nodo deve assumir perante textongeral. E através dele que serdo
geradas as probabilidades na rede.

Uma segunda interface do moédulo, conhecida combapitidades condicionais
(Figura 4.9), é responsavel pela apresentacdocgrdfi relacdo entre as variaveis pais do
nodo, ou seja, quais nodos sdo condicionais aéexist do outro, bem como a sua
probabilidade gerada pela inferéncia na rede bayasiem funcdo dos estados (item da

interface propriedade basica).



§ AMPLIA - Agente de Dominio - [Informagdes sobre a variavel Broncoespasmo]

ﬁgrquivn Editar ©Opgles Consulkas  Misualizar Com3ERVER 7 _15§J
e F YT T A T

Propriedades Basicas  Probabilidades Condicionals ] Informagiies Adicionais 1 Diagnésticos Assucladus] Imagens |

Roncos } Sibildncia Dispréia Sim Nao Walores
| Nao
-+ [Sim Sim Sim 0.93 0m
= : % - 1 100% F—4 3| i
Sim Sim Mo 0.93 o002 HE 1
— { 1 | | 1
Sim Mo Sim 095 0.05 oy
Sim Mo Nzo 0 03 i i i i
Nao Sim Sim 0.33 0.02 H ol
Nao Sim Nzo fil:0) lno3 O o
g : | 1 PR (I L |
N0 e Sim 01 09 0%
Mo N No 0.01 0.93

v X
Confirma Cancela

Figura 4.9 — Interfaces de Probabilidades Condagon

Na terceira interface do modulo, Informacfes Adieis (Figura 4.10), pode ser
adicionado um breve descritivo referente a variaddavés desta interface o especialista
pode adicionar informacf6es complementares sobmente@do desta variavel, bem como os

sintomas apresentados.

S5 AMPLIA - Agente de Dominio - [Informagées sobre a varidvel Broncoespasmo]

ﬁ Arquivo  Editar Opgles Consultas  Misualzar ComSERMER 7 . =) ﬂ
FDslage&h/ % =2E || B
Propriedades Bésicas] Probahilidades Condicionais  |rformaces Adicianais 1 Diagndsticos Assnciados] Imagens]

Comentarios

Refere-ze a0 espasmo/estreitamento dos brénguios decorrente da contrag8o da musculatura lisa de suas paredes. O terma também pode ser empregado para designar o estreitamento cauzado por outros fatores
(ex. edema pulmanar].

v x

Confirma Cancela

Figura 4.10 — Interface de Informacdes Adicionais\Naddo.
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A quarta interface, Diagnosticos Associados (Figufd), permite as manipulacdes
de diagndsticos associados a variavel, ou sejepodiagndsticos que podem apresentar esta

variavel, como os demais casos onde serdo encostesth variavel.

§ AMPLIA - Agente de Dominio - [Informagdes sobre a varidvel Broncoespasmo]

@ Arquivo  Editar  Opglies Consultas  Wisualizar ComSERWER 7 -8 J
FhelogGdn/ v Mgk |BE | B
Propriedades Eésicas] Prohahilidades Ennd\cinnaisl Informagies Adicionais  Diagndsticas Associados 1 \magens]

Diagnostico Associado:

El
DAC=Doenga arterial coronariana -
DM com Insulina=Diabete melitus em us
Insuficiéncia renal Acreat.» 2=Insuficiénc
IC=lInsuficiéncia cardiaca
Classe |=Classe de risco cardiaco rev. |
Classe ll=Classe de risco cardiaco rev. |
Classe lll=Classe de risco cardiacn rey. —]
Classe IV=Classe de risco cardfaco rev. 7

v X
Corfirma Cancela

v X

Confirma Cancela

Figura 4.11 — Interface de Diagnosticos Associaaoslodo.

A quinta e ultima interface, Imagens, permite amnaz imagens que se referem a
variavel. Estas imagens podem servir para quermgiigente APRENDIZ) possa visualizar
melhor o que representa o nodo.



CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente foi buscado aporte tedrico nos dadiseso projeto AMPLIA, ao qual
este trabalho esta sendo baseado, e devera faterdeanovo projeto, sendo destacados
pontos importantes sobre 0 mesmo, como: seu fuaeiento, sua estrutura e 0s principios
educacionais envolvidos na sua construgéo.

No primeiro capitulo, apresentou-se o protétipobdnco de dados, bem como o
modelo I6gico e o0 modelo fisico; e se descrevewa ¢adela e suas interacbes no contexto
geral do ambiente. Ainda no capitulo dois, tratedasnbém do processo de carga de dados de
uma rede validada no ambiente original, que seceimo base para validacdo da base de
dados proposta.

Apos estudo e definicdo no que se refere ao bamdados, o capitulo dois tratou da
forma de acesso e persisténcia dos dados, e colugAs foi apresentado o Framework
Hibernate, um recurso que facilita a manipulacdaca@aada de persisténcia do banco de
dados com uso da tecnologia JAVA, promovendo aagé® do aplicativo com o banco de
dados relacional, agilizando os demais processosdesenvolvimento e liberando o
programador para se ater apenas as regras de megoci

No capitulo seguinte foi apresentado o Eclipse seo concorrente NetBeans,
conhecidas como as principais IDE'S de desenvolwimeForam exemplificados pontos
positivos e 0s principais recursos oferecidos p&asmmentas em questdo, bem como o
motivo da escolha do Hibernate, destacando-se peluspais fatores decisivos e beneficios
com 0 seu uso para o desenvolvimento do projeto IAKP

Uma vez preparada toda a estrutura e ambiente des@nvolvimento, no quarto
capitulo foi apresentado as interfaces do Agent®@®1iNIO, suas funcionalidades atuais e
suas deficiéncias. Por conseguinte, foram proposigismas alteracdes para melhorar a
interacdo do uso especialista e, com isto, facsiwa utilizacao.

A interface atual apresentou algumas deficiéncelatadas pelos especialistas que
fizeram uso do agente de DOMINIO no sistema AMPIBAtre elas, destaca-se a dificuldade
dos especialistas em lidar com grafos (nhodos de)rpdra representacdo de sintomas ou
caracteristicas de um determinado caso clinico.

Uma dificuldade descrita faz referéncia a interfdeemanutencéo de probabilidades

condicionais onde o especialista deve utilizar wseala numérica - uma linha vertical ou
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horizontal com extremos demarcando de 0% e 100éhalece, e algumas divisdes numéricas
entremeadas para representar dada caracteristica.

Para a interface grafica de manipulacdo e repras@&mtdos nodos, ainda nao se
encontrou uma melhor forma de representacdo gratioatudo, para a interface de
manutencgéo de probabilidades condicionais, propdesso de escala de Van der Gaag. Esta
escala apresentaria algumas poucas marcacoes ®%, 20%, 75% e 100%), com
enumeracdo de termos mais conhecidos (improvaweeicap provavel e muito provavel)
(SILVESTRE, 2003).

Estudo realizado por Van der Gaag e associadosroparpm que:

* Enunciados verbais facilitavam a compreensédo pspeaalista do que se estava
sendo solicitado. Muitos especialistas ndo se aantonfortaveis com notacdes
matematicas de probabilidade;

* Quanto mais incertos os especialistas estivessemretacdo a uma determinada
probabilidade, mais propensos estariam a racioocgmartermos de palavras. As
marcacfes verbais na escala entdo os auxiliavastesandnar a probabilidade que
tinham em mente;

* Outra idéia nova do método € a de se agrupar gmes relativas a uma mesma
distribuicdo de probabilidade para que sejam censths pelo especialista de forma
simultanea. Os especialistas sdo, entdo, encosagatesponder as probabilidades que
tenham mais certeza, geralmente os extremos elplidades com influéncias causais
anicas, e entdo interpolar as probabilidades resgtan
A partir do trabalho exposto foi possivel obsemidr o presente momento que ainda

existe um amplo caminho a ser percorrido pararsgiZar o Agente de DOMINIO. Até o
presente momento, ndo foi possivel implementarcodss APl UnBBayes e utilizagdo da
biblioteca JADE. A sua implementacéo pratica, bema as devidas alteracGes praticas na
interface, ficara para projetos futuros.

O agente de DOMINIO devera interagir diretament® eoeditor de redes gréaficas
Bayesianas, que estd sendo desenvolvido pelo dfefipe Scuciatto dos Santos, como
trabalho de concluséo de curso.

O editor tem o intuito de viabilizar a manipulagcde uma forma grafica de
representacdo das relacdes entre variaveis e solaagbpidades dentro de um escopo. Elas
sdo representadas por grafos aciclicos, nos quads @6 é uma variavel aleatéria

(CHARNIAK, 1991). Cada variavel deve possuir umjoato limitado de valores (estados) e
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a cada no raiz da rede, deve ser atribuida umalbitmtade. As probabilidades dos nds ndo
raiz devem levar em conta as probabilidades das pai

Por ser este um projeto de pesquisa de grandesrptas, é dividido em maédulos,
que serao integrados posteriormente, levando-seoesideracédo as particularidades de cada
modulo. Esta é uma caracteristica importante dgtaroque propiciou uma oportunidade de
integracdo com varios profissionais de diversaasarpossibilitando uma experiéncia rica

durante o desenvolvimento do trabalho de concluséao.
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APENDICE A — AMBIENTE MULTIAGENTE PROBABILISTICO
INTELIGENTE DE APRENDIZAGEM — AMPLIA

Neste apéndice sera descrito o projeto AMPLIA, sgméando uma viséo geral sobre
0 sistema, seus principios norteadores e sua wsirde funcionamento. Os assuntos mais
especificos, citados neste capitulo, e que naofenéen diretamente no desenvolvimento
deste trabalho, ndo serdo abordados de forma apada. Para maiores informagdes acerca
dos mesmos devem ser consultados (FLORES, 2008)CARI, 2003), (GLUZ, 2006) e
(SILVESTRE, 2003).

O grupo de pesquisa atualmente investigando arssfVPLIA e que participou do
desenvolvimento deste documento foi Dra. Rosa Mditari (UFRGS), Dra. Cecilia Dias
Flores (UFCSPA), Michele Silva (UFRGS), Julia MaguUFRGS), Marta Rosecler Bez
(FEEVALE), Regis Leandro Sebastiani (FEEVALE), RauRicardo Muniz Barros
(FEEVALE), Felipe Scuciatto dos Santos (FEEVALE).

1. Contextualizacao

O projeto AMPLIA — Ambiente Multiagente Probabiitst Inteligente de
Aprendizagem — é resultado do trabalho desenvopidio Grupo de Inteligéncia Atrtificial do
Instituto de Informatica da UFRGS. Consiste emsaftwareque propdem um ambiente de
ensino de medicina onde ndo ocorra simplesmentarsféréncia de conhecimento do
especialista (no caso o professor) para o alusonaima negocia¢cdo, com a possibilidade de
dialogo, argumentacéo ou colaboracéo para a cgéstido conhecimento de ambos os lados
(FLORES, 2005).

Parte-se do principio que o conhecimento do profesdo € o Unico correto acerca
de um determinado assunto, tendo como base o éste dambém ter sido construido em
algum momento. Sendo assim, € uma das possivaigdssl para a resolugdo de um
problema. Leva-se em consideracdo, também, queurmo gbode apresentar argumentos
relevantes ndo observados até entdo para encans@ucédo de um problema. Perante este
cenario o software apresenta um mediador que temo guincipal objetivo conseguir que as
expectativas de um em relagdo ao outro (aluno fegwor) se confirmem e que um grau de

confianca elevado entre as partes seja estabelecido
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O AMPLIA também tem o objetivo de auxiliar as essotle medicina brasileiras a
adaptarem seus curriculos as mudancas de diretizesulares para os cursos de graduacao
em Medicina, aprovadas pelo Conselho Nacional dec&gho, que vem sendo implantadas
desde 2003 através do Programa de Incentivo asrMada&urriculares nas Escolas Médicas,
o PROMED. Segundo estas diretrizes, € esperaddizacio de metodologias de ensino que
favorecam a participacdo mais ativa do aluno nataogéo do conhecimento” (MACEDO,
2001), ou seja, aproximar as praticas de medicmardbiente de aprendizado. O aluno,
durante sua formacao, deve poder construir moaktamosticos de enfermidades, incluindo
as provaveis causas, sintomas associados e aaaalicacdo do modelo construido. Desta
forma, o aluno consegue desenvolver o seu rac@mdiaigndstico enquanto elabora e aplica
estratégias de acao sobre determinada situacao.

Conforme a resolucdo 04/2003 do CNRM, sédo congidsratividades teorico-
complementares, entre outras, a discussao desadiguatificos, cursos, palestras e seminarios
pertinentes ao assunto (CNRM, 2008). Entretantogtee cada vez mais comum a utilizagcéo
de sistemas informatizados, como tutores intelggnho apoio ao ensino e aprendizagem
(FLORES, 2005). O AMPLIA pode ser considerado umneglo destes sistemas.

Em suma, softwareconta com duas frentes de ac&do. Na primeira, yecedista
insere no sistema um caso clinico que servira tieEl@® que, na maioria das vezes, é real,
contendo dados e caracteristicas de um determpeaiente (como histéria clinica, sintomas
e dados laboratoriais). Com base neste caso cliniespecialista monta o seu diagnostico
estruturado em uma rede bayesiana, o qual é aradzemo sistema. Terminado este
processo, os alunos tém a oportunidade de analisaso clinico em estudo e, com base nos
seus conhecimentos previamente adquiridos e noipiinda negociacédo pedagdgica, criar o
seu diagnostico, apresentando-o ao sistema pacars@arado com o do professor.

O foco da negociacdo pedagodgica do AMPLIA é o msaede ensino e
aprendizagem. O modelo empregado no sistema énegteiacdo baseada em argumentacao
aplicada a aprendizagem colaborativa, sendo quegamantacdo contempla aspectos
cognitivos como crencgas, acdes e niveis de cordian{re aprendiz e mestre. No projeto, a
negociacao é empregada para alcancar um pontaidideq entre as expectativas dos alunos
e do professor. Isto se obtém mediante uso intefsscargumentacdo nas estratégias
pedagogicas empregadas no projeto. Este processce cem ciclos, onde cada ciclo é
iniciado quando o aluno submete seu modelo de dstigo para avaliacao.

Desta forma, observa-se que as partes envolvidasgegeciacdo sdo o aluno e o

especialista, ambos representados por seus ageeteoftware, e um terceiro agente,
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considerado o mediador e responsavel por condwiouiros dois a um entendimento
comum.

Segundo Flores (2005),0"principal objetivo a ser alcancado pela negociaca
pedagogica proposta no projeto AMPLIA é o estalelento e a confirmacdo de um alto
grau de confianga entre os participantes do progéss

Um exemplo de uso do AMPLIA pode ser visto na Faglr Para Flores (2005138
diferencas entre as redes séo tratadas por mei@stetégias pedagogicas baseadas na

interacdo e na negociacao entre os agentes inteiggedo sistema e o aluno

= ICC M
Apresentagio
E--Dadns
Exame PCF & um paciente de 61 anos de idade, com histaria de
g"H'S‘U_”CUN dispnéia ao meédios esforgos. H3 1 més, ao consultar um

§"M9‘3'|°a°a° clinico geral por sintomas relacionados a Hipertensdo

: - (all re_ceitado Digosina, Furosemid_a, £ um
|| s sintomas melhoraram, e foi entdo

Apresentacdo

servigo de Cardiologia.

bre seu nivel de atividades fisicas, PCF
fadiga intermitente e limitagdo de
o exercicio nos Altimos 2 meses,

i
| Giatus . OFFLINE. | [ Sestarteita, 2 de dulho de 2004 - 205347

ston] [[NAMPUA -Agente Apr...| BRI ass
Figura 1 — Interface do AMPLIA apresentando um Estwo de caso e a rede do aluno

Fonte: (FLORES, 2005, p. 78)

thLT6raxﬁ§ongestafoﬁPulmonarF?H_T‘Dra\k_[laldigmegalia _lli
- - = ol

Vale destacar que ambos os modelos s&o validadosnanbase de dados com casos
reais, e 0 objetivo principal é fazer com que maldesenvolva a capacidade de raciocinio
diagndstico, apresentando, ao final do processodiagndstico o mais semelhante possivel
ou até melhor do que aquele elaborado pelo esztaial

Conforme mencionado anteriormente, para a elaboradd diagnostico do
especialista e do raciocinio diagnéstico do alsdo, utilizadas as redes bayesianas, que sao
grafos aciclicos orientados, compostos por nés@sasendo consideradas uma das maiores
tendéncias da area de Inteligéncia Artificial (I8s nés representam as variaveis envolvidas
no cenario, atribuindo-lhes um valor de probabdel@aondicional (um peso de decisédo) e os

arcos, que unem estes nos, representam a depend@obabilistica entre as variaveis
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associadas. Estas redes também podem ser charaddagrobabilisticas, pois através delas
consegue-se trabalhar com incertezas (SILVESTRE&3)20

Russel (2004) afirma que as pessoas enfrentang@#sague envolvem incerteza
freqientemente. Exemplos sédo os diagndsticos nedice, em grande parte das vezes, sao
elaborados através da andlise da probabilidadeat&s/eis associadas aos casos médicos. O
mesmo autor ainda afirma que uma rede bayesiareag@dvista como:uma representacao
da distribuicdo de probabilidade conjurite “como uma codificacdo de uma colecdo de
declaracdes de independéncia condicidnal

Silvestre (2003) também destaca que a represengggfica das redes bayesianas €
uma Otima ferramenta a ser empregada na aquisgammhecimentos e em processos de

verificacéo.

2 Arquitetura multi-agente

O software foi construido como um sistema multisgeBegundo Russell (2004),
agente € qualquer entidade que consiga coletarmafgfbes a respeito do que esta
acontecendo no meio em que se encontra atravéanderss, processar estas informacoes e
promover alguma acédo sobre o meio através de akgdoantendo uma racionalidade, ou
seja, tendo como objetivo maximizar o seu desengpéddm agente humano, por exemplo,
tem os cinco sentidos como sensores e, atravésodegsamento das informacdes captadas,
provoca uma reacao qualquer como mover as perre9ou simplesmente expressar um
sentimento. Da mesma forma, um agente de softwade, ppor exemplo, receber, mediante
seus sensores, dados digitados ou movimentos deemprocessar estas entradas, decidir o
gue fazer e exibir algo na tela ou realizar qualquéra tarefa como criar um arquivo ou
mandar uma mensagem através da rede.

Os sistemas multiagentes sdo compostos por maisndagente que apresentam
caracteristicas independentes, ou seja, tem umartanpento proprio em relacdo aos outros
agentes do sistema, mas que, obrigatoriamentegego@s se comunicar com 0s demais
utilizando protocolos de comunicacdo com pelo mamos das caracteristicas a seguir:
coordenacdo, cooperacdo, competicdo e/ou negoci@gamo o foco deste trabalho é apenas
investigar o funcionamento do software AMPLIA, amceitos de IA ndo serdo abordados
profundamente. Para maiores informagfes sobreumtaspode ser consultado (RUSSELL,
2004).
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O AMPLIA apresenta em sua estrutura basica a exist&los trés agentes listados a
seguir: Agente APRENDIZ; Agente de DOMINIO; AgedEDIADOR. A estrutura pode
ser vista na figura 2. Cada agente destes temstuduga dividida em trés niveis distintos:
Nivel de Interacdo; Nivel Operacional; Nivel de B&o. No nivel de Interacdo, nivel mais
basico de todos os agentes, encontram-se todageas a atividades que o agente precisa
realizar para se comunicar com 0 meio no qual sergra. JA no nivel Operacional, estao
disponiveis as acfes e atividades condizentes c@mpaaacao e classificacdo das informacoes
qgue vem do nivel de Interacéo, repasse das mesara® mivel de Decisdo e planejamento e
execucao das instrugdes recebidas do nivel de dzecsnivel de Decisdo, conforme j& dito,
€ responsavel por tomar as decisfes do que saca ¢ei seja, neste nivel é feita uma
avaliacdo do cenario atraves dos dados recebidosudms niveis do agente e é retornado aos

niveis inferiores quais atitudes tomar com relag@m determinado estado.

LearnerAgent

LearnerAgent

LearnerAgent
ComSERVER ‘

f

\ UPA |  SEARCH |

Figura 2 — Esbogo da estrutura multiagente do AMPLA
Fonte: (FLORES, 2005)

O agente APRENDIZ representa o aluno durante azegdlo das atividades
propostas no nivel virtual. Nele estdo contidasigoas informag¢des quanto ao estado do seu
processo de aprendizagem, bem como, o grau deoatfitooza declarado pelo aluno. Este
agente também procura deduzir o nivel de autonguoea aluno apresenta. Esta autonomia é
verificada pela anédlise de ulog que € gerado por uma interface gréafica colabaativ
respeito da sua utilizacdo por parte do aluno. Egje(apresentado na figura 3) guarda
informagdes de como o aluno escolheu os elemertagdk, de como as ligagbes destes
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elementos foram realizadas, quantas vezes estas fiafeitas, entre outros elementos. A
autoconfiangca pode ser baixa, média ou alta. Ol wig#eautonomia atribuido pelo sistema

também se enquadra nestas trés faixas.

AMPLIA LOG - Sessao iniciada em 15707720884 - 18: 21 53

INSER;RB HODO SIMBOLICO (15/87/2884 - 18:43:39) : B3 B4

INSER;HB NODO SIMBOLICO (15/87/2884 - 18:43:57) : Rx_Tdrax_Congestao_Pulmonar
INSERGAD HODO SIMBOLIGD (1578772084 - 18:44:11) : Rx_Torax_Cardionmegalia
INSERGAD NODO SIMBOLICO {15/87/2004 18:45:26) : Dispneia_Pequenos_Esforcos
INSERGAD MODD SIMBOLICO (15/87/2804 - 18:46:11) : Fadiga

INSERGAD MODO SIMBOLICO (15/87/2804 - 18:47:26) : Fadiga

EXCLUSAD NODO SIMBOLICO (15/87/2004 — 18:47:38) : Fadlga

INSERGAD MODOD SIMBOLICO (1570772884 - 18:47:47) ICC

INSERGAD SETA (15/87/2004 - 18:48:07) DE Fadiga HTE ICC

INSERGAD SETA (15/87/20804% — 18:48:09) DE Dispneia_Pequenos_Esforcos ATE ICC
INSERGAD SETA (15/87/20084% - 18:48:11) DE B3_BY4 ATE ICC

INSERGAD SETA (15/87/20804 - 18:48:12) DE Rx_Tdrax_Congestao_Pulmonar ATE ICC
INSERGEU SETA (15/87/2804 - 18:48:14) DE Rx_Torax_Cardiomegalia ATE ICC
EXCLUSAO SETA (15/07/2004 :65) DE Fadiga ATE ICC

EXCLUSAD SETA (15/67/200% - 18:49:26) DE B3_B4 ATE ICC

EXCLUSAD SETA (15/87/2084 18:49:47) DE Dispneia_Pequenos_Esforcos ATE ICC
EXCLUSAD SETA (15/87/2884 - 18:58:17) DE Rx_Torax_Cardiomegalia ATE ICC
EXCLUSAD SETA (15/87/208Y 18:58:23) DE Rx_Térax Congestao Pulmonar ATE ICC
INSERCAD SETA (15/87/2884 - 18:51:11) DE ICC ATE Rx_Tdrax_Congestao_Pulmonar
INSERGAD SETA (15/87/2004% - 18:51:13) DE ICC ATE B3 B4

INSERGAD SETA (15/87/2004% - 18:51:15) DE ICC ATE Rx_Torax_Cardiomegalia
INSERGAD MODO SIMBOLICO (15/87/2804 - 18:52:34) : Classe III

INSERGAD SETA (15/87/2004% — 18:52:43) DE Fadiga ATE Classe III

INSERGAD SETA (15/87/2804% - 18:52:45) DE Dispneia_Pequenos_Esforcos ATE Classe III
INSERGAD SETA (15/87/2004% - 18:52:53) DE ICC ATE Classe III

AMPLIA LOG - Sessao fipalizada em 15/87/26884 - 18:53:32

Figura 3 — Exemplo de log de alunos do AMPLIA
Fonte: (FLORES, 2005, p. 60)
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A interatividade dos agentes, entre si e com o oaleegue um protocolo de
interacdo/conversacgao pre-definido. O primeiro pas® repasse de um estudo de caso do
agente de DOMINIO para o agente APRENDIZ. Este, gaa vez, guarda os dados
necessarios sobre aquele caso de estudo e apreseasmo ao aluno. Apos a analise do caso
recebido, o aluno monta a sua hipétese diagnogtieaé enviada ao agente de DOMINIO
através do agente APRENDIZ a fim de ser avaliagagoesso de avaliacdo sera descrito nos
préximos paragrafos). O resultado deste ajuizamemntais especificamente 0s pontos
divergentes da hipétese diagndstica do aluno padla aspecialista, sdo passados para o
agente MEDIADOR. Este agente, com base na avalidgzgente de DOMINIO, do nivel de
autoconfianga do aluno e no nivel de autonomiaiddepelo agente APRENDIZ acerca do
aluno, decide qual estratégia pedagogica melh@ngeadra naquela situacdo e a aplica. O
aluno recebe uma mensagem do agente MEDIADOR cam e estratégia escolhida e opta
em argumentar, alterando sua hipotese diagnéstaaneiando novamente para avaliagéo, ou
abandona o processo de aprendizagem.

E importante destacar que quando um caso cliniecsgqta estudado é apresentado
ao aluno, algumas restricdbes sao definidas em durid alto nivel de complexidade
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envolvido na verificagdo dos resultados. Uma deststsicoes é a limitacdo das variaveis que
podem ser utilizadas em cada caso.

O agente de DOMINIO e o agente MEDIADOR dividenageta do tutor. O agente
de DOMINIO apresenta o nivel de conhecimento maipla a respeito do caso clinico
tratado. Nele estdo associados a rede bayesiaeavobsda pelo especialista (ver exemplo
na figura 4) e a base de dados com casos reais.

o

Pulzo &rterial Fino Fﬁ;r:a\o B I(\U\ ”
ele Fria & Umida
b b
Manitestagties Menores
| Sintomaz de Alerta para Choque | Agitagio
Lo i _ fuienma@ao Arterial o /_\\
Taquicardia
»
Eontamlna;:ao [tltimos 15 dd] Sintomas Diagnastico: de Chogue S~
.7 Sintomaz Menores do Chogque
o Classicale i Py K//)
sngeeloase wiepala) - 4 Chaoque Cardio v 3%ular
- /\/
-~

Sindrome de Chogue do Dengue

Sindrome do Chogue do Dengue

Dengue Hemaorragica [Suspeita) Trombocitopenia

A

Sangramento do Trato G astrolntestinal .
Aumento de Hematderito [20%]

Queda do Hematdorita [20%)

Dengue Hemorragico

ManifestagBies Hemomagicas Drerrame Pleural
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Hematémese

Fatéquiad @ Equimoses
\\\_/

Figura 4 — Exemplo de modelo bayesiano construédio gspecialista e uma simplificagéo
Fonte: (FLORES, 2005, p. 64)

7

Desta forma, este agente € responsavel pela a@a@liap rede bayesiana
desenvolvida pelo aluno. Esta avaliacdo é feitavar de verificagbes qualitativas e
guantitativas.

A avaliacdo qualitativa realizada pelo AMPLIA amet 0s seguintes passos:
simplificacdo do modelo bayesiano do especiakst#io eliminados todos os nodos inseridos
pelo especialista em um modelo de DOMINIO geral nd@ie se aplicam a um determinado
caso clinico;andlise das relacbes 0s possiveis relacionamentos errados, invertaos
faltantes no modelo bayesiano do aluno séo cowoferahalise dos nodos identifica os
nodos que estédo faltando ou sobrando na rede do alm relacdo a rede do especialista e

classifica-os conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Classifica¢des possiveis para os nodasréde

Diagndostico Deve estar sempre presente
Trigger Quando presente, seleciona o diagnéstico como&wjugtencial
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Essencial Deve estar presente para assegurartdiédefo do diagnostico
Complementar | Sua presenca aumenta a probabilidadiaghdstico

Excludente Sua presenca diminui a probabilidadsodéirmacéo do diagnostico
Desnecessario N&o é necessario para a confirmagdiaghdstico

Fonte: FLORES (2005, p. 63)

Caso o agente de DOMINIO indique uma avaliagio igtiah satisfatoria, &€
realizada a avaliagdo quantitativa que submetdede aluno a uma base de casos reais para
avaliar sua performance. Neste caso, é avaliagia, @ estrutura da rede em si, a distribuicdo
de probabilidades entre as variaveis, ou sejatiécaelo se a rede do aluno legitimamente
pode fornecer como resposta o diagnostico esp@eldaspecialista.

De modo geral, nas avaliagfes € levado em cons#tese o modelo formulado pelo
aluno realmente é uma rede bayesiana, se nao faltasobram informacdes/etapas na rede e
qual o resultado do diagndstico diante de uma basdados de casos reais. As redes dos
alunos podem ser classificadas conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Possiveis classifica¢cdes da rede bayeaido aluno

Rede Parametros
Inviadvel Rede apresenta ciclos ou n6s ndo oriestado
Incorreta Sem diagndstico, diagnostico justificaassas, presenca de nés excludentes
Potencial Auséncia de alguns nés importantes e@pgasde ndés desnecessarios
Satisfatorial Diferente do modelo especialista, mas satisfazumlesio caso proposto
Completa | Rede topologicamente idéntica ao modeistngido pelo especialista

Fonte: FLORES (2005, p. 71)

Ja o agente MEDIADOR detém as estratégias e tgimdagdgicas necessarias caso

o aluno precise de apoio durante o processo dadipeggem. Cabe a ele também decidir
guando e de que forma utilizar estas taticas. @ecalir qual acdo pedagogica tomar, leva-se
em consideracdo a avaliagdo da rede bayesianaudo, a autoconfianca declarada pelo
aluno e a credibilidade inferida pelo agente APRENB, ainda, a incidéncia de problemas
encontrados na modelagem da rede.

As téticas pedagogicas utilizadas pelo agente MEIR podem ser: correcao;
indicacao; sugestao; experimentacao; busca; refjex@&mplos; problematizacéo; discussao;
demonstracao e hipoteses. Estas taticas sdo didathentre as estratégias que seguem:

* Orientacao: abordagem direta, utilizada quando s&o identibsgporoblemas
graves na rede do aluno, objetivando indicar estess para correcdo e
aumentar a confianca do aluno no agente de DOMINIO.

» Contestacéo indica uma reavaliagdo da rede criada pelo alumthicando a
existéncia de inconsisténcias. Nesta estratégevadh em consideracdo a
autoconfianca declarada pelo aluno e a credibiéidaférida pelo agente

APRENDIZ, para avaliar qual o tipo de abordagemsgra utilizada.
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* Apoio: é utilizado nos casos em que a rede do alunccastgorizada como
potencial e sua autoconfianca for baixa. Os caldoeas sao reapresentados
apontando o que ja esta correto, para fazer cono @lu;o pense sobre o que
esta faltando.

* Ampliacdo: utilizada com redes potenciais ou satisfatériasi®confianca
dos alunos alta. No primeiro caso, sugere a elghorde novas hipéteses. Ja,
no segundo caso, é apresentado ao aluno que anpenfe da sua rede pode
melhorar, sugerindo revisoes.

» Comprovacaa utilizado para aumentar a confianca dos alunesctpggaram
a um resultado satisfatério, mas que, mesmo ageim,se sentem seguros
sobre o resultado atingido. Para tanto, pode sesaptado o modelo do
especialista e comparacfes da rede do aluno caanaw lwe dados de casos
reais.

A tabela 3 apresenta uma relacdo entre os ressltiavaliagdo da rede do aluno,
seu nivel de autoconfianga e estratégias de easircem utilizadas em cada situacao.

Tabela 3 — Resumo das estratégias empregadas no AMR

Nivel de autoconfianca do aluno
Avaliacdo da rede Alta Média Baixa
Invidvel Orientacao Orientacao Orientacdo
Incompleta Contestacao Contestacao Contestacao
Potencial Ampliacéo Ampliacdo ou apoio Apoio
Satisfatoria Ampliacao Comprovacao ou apoijo Congeao
Completa Comprovacad Comprovacao Comprovacao

Fonte: FLORES (2005, p. 73)

A seguir sao apresentadas algumas situacdes pataail o funcionamento do
AMPLIA em determinadas situacdes, quanto a tomaddetisdo de qual estratégia utilizar
(FLORES, 2005).

Situacdo 1: O modelo do aluno apresenta problemas sérios uetura, comg
evidéncias sem ligacdo com as demais, ou evidelg#mas em ciclo.

Estratégia: Orienta¢do sobre o problema existente na rede.

Exemplo: Ha ciclos (nodos desconexos) em sua rede quest@m @e acordo com|o
conceito de rede bayesiana. / Seu modelo ndo porrds ao modelo de rede bayesiana. /|Sua

rede ndo esta de acordo com o conceito de redsibage
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Situacdo 2:0 modelo do aluno contém praticamente todas a@€esias, entretant

N

as relacdes entre elas ndo estéo corretas oufaktémlo relacoes.
Estratégia: Comprovacdo de que estdo préximos da confirmagadialgndstico
(para alunos que declararam média ou baixa aut@ogaf) e incentivo para ampliar o modglo
(para alunos de elevada autoconfianca).
Exemplo: Comprovacdo: Experimente executar sua rede e seja& possivel
identificar o diagndstico, pois ainda estdo faltaatjumas relacdes entre os nodos ou ¢stas
reacfes estdo incorretas. No material em anexoinfodmacdes sobre algumas degtas

relagoes.

3 A interacdo no ambiente

O ambiente do projeto AMPLIA se desenvolveu em diages. Inicialmente os
trabalhos foram focados na construcdo dos agentmsa® estruturas de comunicacao. A
concepcao foi desenvolvida em Delphi 6.0, em furd@iceu precedente (o editor de redes
bayesianas SEAMED) ter sido desenvolvido nestafaaha. A fase inicial demandou um
tempo grande de desenvolvimento em funcéo da éigapfio dos modulos do sistema.

As especificacfes iniciais da comunicacao dos agdntam baseadas na linguagem
de comunicacdo FIPA-SL. Para a interface destaidiggm foi desenvolvida uma biblioteca
chamada FACIL. Através desta biblioteca foi podgitiizar o padréo FIPA.

A segunda fase do projeto se deu com a integragddMPLIA com agentes de
controle de perfil de usuario (UPA) e pesquisantarnet baseada em consultas semanticas
(SEARCH), ambos desenvolvidos em Java pelo grupatdkgéncia artificial da UFRGS. A
integracdo também tomou bastante tempo de implexga@mnt

Atualmente, o AMPLIA roda em ambiente de rede logab sendo possivel o acesso
ao sistema via Internet. Uma das propostas (que mais bem detalhada nos proximos
capitulos) é a adaptacéo do sistema para que oor@smiga fazer uso dos recursos da WEB
através da substituicdo da biblioteca FACIL que @3mrtavel para esta plataforma JAVA,
pela API JADE.

No préximo capitulo sera apresentado de forma ekmiia o banco de dados
utilizados para o desenvolvimento de um protétimercriado para substituir o Agente de
DOMINIO original.



APENDICE B — ARQUIVO SQL PARA GERAR BANCO DE DADOS

CREATE TABLE TipoNodo (

idTipoNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREME  NT,
tipoNodo VARCHAR(25) NULL,

PRIMARY KEY (idTipoNodo)

);

CREATE TABLE DiagnosticosPossiveis (

idDiagnosticos INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INC REMENT,
descricaoDiag VARCHAR(50) NULL,

PRIMARY KEY (idDiagnosticos)

);

CREATE TABLE CasosReais (

idCasosReais INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCRE  MENT,
nomeCasosReais INTEGER UNSIGNED NULL,

PRIMARY KEY(idCasosReais)

);

CREATE TABLE CasoEstudo (

idCasoEstudo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCRE  MENT,
nomeCaso VARCHAR(50) NOT NULL,

descricaoCaso VARCHAR(200) NULL,

arquivoCasoReal VARCHAR(150) NULL,

PRIMARY KEY (idCasoEstudo)

);

CREATE TABLE Imagens (
idimagens INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMEN T,
CasoEstudo_idCasoEstudo INTEGER UNSIGNED NOT NULL ,
caminholmagens VARCHAR(150) NULL,
PRIMARY KEY(idimagens),
INDEX Imagens_FKIndex1(CasoEstudo_idCasoEstudo),
FOREIGN KEY(CasoEstudo_idCasoEstudo)
REFERENCES CasoEstudo(idCasoEstudo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE Nodos (
idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
TipoNodo_idTipoNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
descricaoNodo VARCHAR(50) NULL,
nomeNodo VARCHAR(35) NULL,
evidenDiagNodo VARCHAR(100) NULL,
PRIMARY KEY(idNodos),
INDEX Nodos_FKlIndex1(TipoNodo_idTipoNodo),
FOREIGN KEY(TipoNodo_idTipoNodo)
REFERENCES TipoNodo(idTipoNodo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE estado (
idEstadoNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCRE  MENT,
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);

Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
nomeEstado VARCHAR(15) NULL,
valorEstado INTEGER UNSIGNED NULL,
PRIMARY KEY (idEstadoNodo),
INDEX estado_FKIndex1(Nodos_idNodos),
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

CREATE TABLE ComentariosNodo (

);

idComentariosNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO _
Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
textoComentario VARCHAR(400) NULL,
PRIMARY KEY (idComentariosNodo),
INDEX ComentariosNodo_FKIndex1(Nodos_idNodos),
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

CREATE TABLE Arquivos (

);

idArquivos INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREME
CasoEstudo_idCasoEstudo INTEGER UNSIGNED NOT NULL
descricaoArquivo VARCHAR(100) NULL,
caminhoArquivo VARCHAR(150) NULL,
PRIMARY KEY (idArquivos),
INDEX Arquivos_FKIndex1(CasoEstudo_idCasoEstudo),
FOREIGN KEY(CasoEstudo_idCasoEstudo)
REFERENCES CasoEstudo(idCasoEstudo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

CREATE TABLE PrioridadeNodo (

);

idPropriedadeNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_
Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
CasoEstudo_idCasoEstudo INTEGER UNSIGNED NOT NULL
prioridadeNodo VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY (idPropriedadeNodo),
INDEX PropriedadeNodo_FKIndex1(CasoEstudo_idCasoE
INDEX PrioridadeNodo_FKIndex2(Nodos_idNodos),
FOREIGN KEY(CasoEstudo_idCasoEstudo)
REFERENCES CasoEstudo(idCasoEstudo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

CREATE TABLE RelacionamentoNodos (

idNodoPai INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMEN
idNodoFilho INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

PRIMARY KEY(idNodoPai, idNodoFilho),

INDEX RelacionamentoNodos_FKIndex1(idNodoPai),

INDEX RelacionamentoNodos_FKIndex2(idNodoFilho),
FOREIGN KEY(idNodoPai)

INCREMENT,

NT,

INCREMENT,

studo),
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REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY (idNodoFilho)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE SeqgProbCondicional (
segProbabilidades INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
idEstadoNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
PRIMARY KEY (segProbabilidades, idEstadoNodo),
INDEX SegProbCondicional_FKIndex2(idEstadoNodo),
INDEX SegProbCondicional_FKIndex2(Nodos_idNodos),
FOREIGN KEY (idEstadoNodo)

REFERENCES estado(idEstadoNodo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE DiagnosticosAssociadosNodo (
idDiagnosticosAssociadosNodo INTEGER UNSIGNED NOT
DiagnosticosPossiveis_idDiagnosticos INTEGER UNSI
Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
PRIMARY KEY (idDiagnosticosAssociadosNodo),

INDEX DiagnosticosAssociadosNodo FKIndex1(Nodos_i
INDEX
DiagnosticosAssociadosNodo_FKIndex2(DiagnosticosPos
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY (DiagnosticosPossiveis_idDiagnosticos)
REFERENCES DiagnosticosPossiveis(idDiagnosticos
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE ImagensNodo (
idimagensNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCR
Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
Imagens_idimagens INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
nomelmagenNodo VARCHAR(35) NULL,
PRIMARY KEY (idimagensNodo),
INDEX ImagensNodo_FKIndex1(Imagens_idlmagens),
INDEX ImagensNodo_FKIindex2(Nodos_idNodos),
FOREIGN KEY(Imagens_idlmagens)
REFERENCES Imagens(idimagens)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

NULL AUTO_INCREMENT,
GNED NOT NULL,

dNodos),

siveis_idDiagnosticos),

EMENT,
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CREATE TABLE nodosBogus (
idnodosBogus INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCRE
CasoEstudo_idCasoEstudo INTEGER UNSIGNED NOT NULL
Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
PRIMARY KEY (idnodosBogus),
INDEX nodosBogus_FKIndex1(Nodos_idNodos),
INDEX nodosBogus_FKIndex2(CasoEstudo_idCasoEstudo
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY(CasoEstudo_idCasoEstudo)
REFERENCES CasoEstudo(idCasoEstudo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE DiagNecessarios (
CasoEstudo_idCasoEstudo INTEGER UNSIGNED NOT NULL
DiagnosticosPossiveis_idDiagnosticos INTEGER UNSI
INDEX DiagNecessarios_FKIndex1(DiagnosticosPossiv
INDEX DiagNecessarios_FKIndex2(CasoEstudo_idCasoE
FOREIGN KEY (DiagnosticosPossiveis_idDiagnosticos)

REFERENCES DiagnosticosPossiveis(idDiagnosticos
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY(CasoEstudo_idCasoEstudo)
REFERENCES CasoEstudo(idCasoEstudo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE nodoCasoReal (
estado_idEstadoNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
CasosReais_idCasosReais INTEGER UNSIGNED NOT NULL
Nodos_idNodos INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
INDEX nodoCasoReal_FKIndex1(Nodos_idNodos),
INDEX nodoCasoReal_FKIndex2(CasosReais_idCasosRea
INDEX nodoCasoReal_FKlIndex3(estado_idEstadoNodo),
FOREIGN KEY(Nodos_idNodos)
REFERENCES Nodos(idNodos)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY(CasosReais_idCasosReais)
REFERENCES CasosReais(idCasosReais)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
FOREIGN KEY (estado_idEstadoNodo)
REFERENCES estado(idEstadoNodo)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

CREATE TABLE ValorSeqProbNodo (
idValorSegProbNodo INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
SegProbCondicional_idEstadoNodo INTEGER UNSIGNED
SegProbCondicional_segProbabilidades INTEGER UNSI
valorEstadoNodo INTEGER UNSIGNED NULL,
PRIMARY KEY (idValorSegProbNodo),

MENT,

GNED NOT NULL,
eis_idDiagnosticos),
studo),

)

is),

NOT NULL,
GNED NOT NULL,
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INDEX ValorSegProbNodo_FKIndex2(SeqProbCondiciona
SegProbCondicional_idEstadoNodo),
FOREIGN KEY(SegProbCondicional_segProbabilidades,
SegProbCondicional_idEstadoNodo)
REFERENCES SeqgProbCondicional(segProbabilidades
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

);

|_seqProbabilidades,

, idEstadoNodo)




APENDICE C — ARQUIVO COM REDE EXPORTADA

<?xml version="1.0" ?>
<XML_NET_FILE>
<CASO_ESTUDO NOME="Futebol" />
<REDE>
<ARVORE_SEMANTICA TAMANHO="1">
<NODO PAI="-1" NOME="" />
</ARVORE_SEMANTICA>
<NODOS TAMANHO="7">
<NODO NOME="Vontade">
<TITULO Valor="Vontade" />
- <DESCRICAO>
- <I[CDATA[
Tenho vontade de jogar bola?
11>
</DESCRICAO>
<X Valor="69" />
<Y Valor="137" />
<DIAGNOSTICO Valor="False" />
<EVIDENCIA Valor="True" />
<EXCLUDENTE Valor="False" />
<TIPO_DE_DADO Valor="dtSimbolic" />
<SEMANTICA Valor="0" />
<INDICE Valor="0" />
<ORDEM Valor="0" />
<REDE_ORIGINAL Valor="-1" />
<CLASSIFICACAO Valor="Essencial" />
- <COMENTARIO>
- <I[CDATA[
Desejo, anseio , disposi¢do de espirito para partic
11>
</COMENTARIO>
<PAIS TAMANHO="1">
<NODO>Tempo</NODO>
</PAIS>
<FUNCAO TIPO="0" UNIVERSORESTRITO="True">
<VALOR NOME="LIMMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="CENTRO">50.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMAX">100.00000</VALOR>
<VALOR NOME="LIMMAX">100.00000</VALOR>
<FUNCAO_PADRAO>50.00000</FUNCAO_PADRAO>
</FUNCAO>
<ESTADOS TAMANHO="2">
<NOME PRIORIDADE="0">Sim</NOME>
<NOME PRIORIDADE="0">Ndo</NOME>
</ESTADOS>
<MIDIAS TAMANHO="0" />
<DIAGNOSTICO_ASSOCIADO COUNT="0" />
<TABELA TAMANHO="4">
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.99000</VALOR>
<VALOR>0.70000</VALOR>
<VALOR>0.01000</VALOR>
</TABELA>
<TABELA_UTIL TAMANHO="0" />
</NODO>

ipar de uma partida de futebol.



- <NODO NOME="Tempo">
<TITULO Valor="Tempo" />
- <DESCRICAO>
- <I[CDATA[
Como esta o tempo?
1>
</DESCRICAO>
<X Valor="68" />
<Y Valor="252" />
<DIAGNOSTICO Valor="False" />
<EVIDENCIA Valor="True" />
<EXCLUDENTE Valor="False" />
<TIPO_DE_DADO Valor="dtSimbolic" />
<SEMANTICA Valor="0" />
<INDICE Valor="1" />
<ORDEM Valor="0" />
<REDE_ORIGINAL Valor="-1" />
<CLASSIFICACAO Valor="Complementar" />

- <COMENTARIO>

- <I[CDATA[ ) )

O clima compreende-se por um conjunto de estados co mo tempo, vento e umidade. Cada regido do
planeta tem um determinado clima, e isso influencia na maneira das pessoas viverem e nas

atividades de lazer da regiéo.
11>
</COMENTARIO>
<PAIS TAMANHO="0" />
- <FUNCAO TIPO="0" UNIVERSORESTRITO="True">
<VALOR NOME="LIMMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="CENTRO">50.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMAX">100.00000</VALOR>
<VALOR NOME="LIMMAX">100.00000</VALOR>
<FUNCAO_PADRAO>50.00000</FUNCAO_PADRAO>
</FUNCAO>
- <ESTADOS TAMANHO="2">
<NOME PRIORIDADE="0">Chuvoso</NOME>
<NOME PRIORIDADE="0">Ensolarado</NOME>
</ESTADOS>
<MIDIAS TAMANHO="0" />
<DIAGNOSTICO_ASSOCIADO COUNT="0" />
- <TABELA TAMANHO="2">
<VALOR>0.50000</VALOR>
<VALOR>0.50000</VALOR>
</TABELA>
<TABELA_UTIL TAMANHO="0" />
</NODO>
- <NODO NOME="Local">
<TITULO Valor="Local" />
- <DESCRICAO>
- <![CDATA[
Tipo de Local
11>
</DESCRICAO>
<X Valor="184" />
<Y Valor="252" />
<DIAGNOSTICO Valor="False" />
<EVIDENCIA Valor="True" />
<EXCLUDENTE Valor="False" />
<TIPO_DE_DADO Valor="dtSimbolic" />
<SEMANTICA Valor="0" />
<INDICE Valor="2" />
<ORDEM Valor="0" />
<REDE_ORIGINAL Valor="-1" />
<CLASSIFICACAO Valor="Essencial" />
- <COMENTARIO>
- <![CDATA[
Quadras de parque , campos, parques ou qualquer lug ar aberto com um bom espago podem servir como
lugar para se realizar uma partida de futebol.



11>
</COMENTARIO>
- <PAIS TAMANHO="2">
<NODO>Tempo</NODO>
<NODO>Dinheiro</NODO>
</PAIS>
- <FUNCAO TIPO="0" UNIVERSORESTRITO="True">
<VALOR NOME="LIMMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="CENTRO">50.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMAX">100.00000</VALOR>
<VALOR NOME="LIMMAX">100.00000</VALOR>
<FUNCAO_PADRAO>50.00000</FUNCAO_PADRAO>
</FUNCAO>
- <ESTADOS TAMANHO="2">
<NOME PRIORIDADE="0">Coberto</NOME>
<NOME PRIORIDADE="0">Ar Livre</NOME>
</ESTADOS>
<MIDIAS TAMANHO="0" />
<DIAGNOSTICO_ASSOCIADO COUNT="0" />
- <TABELA TAMANHO="8">
<VALOR>0.99000</VALOR>
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.80000</VALOR>
<VALOR>0.01000</VALOR>
<VALOR>0.01000</VALOR>
<VALOR>0.70000</VALOR>
<VALOR>0.20000</VALOR>
<VALOR>0.99000</VALOR>
</TABELA>
<TABELA_UTIL TAMANHO="0" />
</NODO>
- <NODO NOME="Dinheiro">
<TITULO Valor="Dinheiro" />
- <DESCRICAO>
- <I[CDATA[
Tenho dinheiro?
1>
</DESCRICAO>
<X Valor="309" />
<Y Valor="252" />
<DIAGNOSTICO Valor="False" />
<EVIDENCIA Valor="True" />
<EXCLUDENTE Valor="False" />
<TIPO_DE_DADO Valor="dtSimbolic" />
<SEMANTICA Valor="0" />
<INDICE Valor="3" />
<ORDEM Valor="0" />
<REDE_ORIGINAL Valor="-1" />
<CLASSIFICACAO Valor="Complementar" />
- <COMENTARIO>
- <I[CDATA[
O Dinheiro é um artefato usado na troca de bens, po

moedas ou papel moeda, ou virtual, como no caso do
bolsa.

1>
</COMENTARIO>
<PAIS TAMANHO="0" />
- <FUNCAO TIPO="0" UNIVERSORESTRITO="True">
<VALOR NOME="LIMMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="CENTRO">50.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMAX">100.00000</VALOR>
<VALOR NOME="LIMMAX">100.00000</VALOR>
<FUNCAO_PADRAO>50.00000</FUNCAO_PADRAO>
</FUNCAO>
- <ESTADOS TAMANHO="2">

dendo ter presenca "fisica”, como no caso de
dinheiro depositado em bancos e aplicado na
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<NOME PRIORIDADE="0">Sim</NOME>

<NOME PRIORIDADE="0">Nao</NOME>
</ESTADOS>

<MIDIAS TAMANHO="0" />

<DIAGNOSTICO_ASSOCIADO COUNT="0" />

- <TABELA TAMANHO="2">

<VALOR>0.50000</VALOR>

<VALOR>0.50000</VALOR>
</TABELA>

<TABELA_UTIL TAMANHO="0" />
</NODO>

<NODO NOME="Bola">

<TITULO Valor="Bola" />

- <DESCRICAO>

- <I[CDATA[

Tenho bola?
11>
</DESCRICAO>

<X Valor="309" />

<Y Valor="138" />

<DIAGNOSTICO Valor="False" />

<EVIDENCIA Valor="True" />

<EXCLUDENTE Valor="False" />

<TIPO_DE_DADO Valor="dtSimbolic" />

<SEMANTICA Valor="0" />

<INDICE Valor="4" />

<ORDEM Valor="0" />

<REDE_ORIGINAL Valor="-1" />

<CLASSIFICACAO Valor="Trigger" />

- <COMENTARIO>

- <I[CDATA[

Objeto esferico cuja finalidade principal no jogo d

do adversario, marcando assim um gol (designacao do

1>
</COMENTARIO>
- <PAIS TAMANHO="1">
<NODO>Dinheiro</NODO>

</PAIS>
<FUNCAO TIPO="0" UNIVERSORESTRITO="True">
<VALOR NOME="LIMMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="CENTRO">50.00000</VALOR>

<VALOR NOME="PONTMAX">100.00000</VALOR>

<VALOR NOME="LIMMAX">100.00000</VALOR>
<FUNCAO_PADRAO>50.00000</FUNCAO_PADRAO>
</FUNCAO>
- <ESTADOS TAMANHO="2">
<NOME PRIORIDADE="0">Sim</NOME>
<NOME PRIORIDADE="0">Nao</NOME>
</ESTADOS>
<MIDIAS TAMANHO="0" />
<DIAGNOSTICO_ASSOCIADO COUNT="0" />
- <TABELA TAMANHO="4">
<VALOR>0.99000</VALOR>
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.01000</VALOR>
<VALOR>0.70000</VALOR>
</TABELA>
<TABELA_UTIL TAMANHO="0" />
</NODO>
<NODO NOME="Futebol">
<TITULO Valor="Futebol" />
- <DESCRICAO>
- <I[CDATA[
Vou jogar bola?
11>
</DESCRICAO>

e futebol é coloca-la para dentro do goleira
ponto no futebol).
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<X Valor="184" />
<Y Valor="138" />
<DIAGNOSTICO Valor="True" />
<EVIDENCIA Valor="False" />
<EXCLUDENTE Valor="False" />
<TIPO_DE_DADO Valor="dtSimbolic" />
<SEMANTICA Valor="0" />
<INDICE Valor="5" />
<ORDEM Valor="0" />
<REDE_ORIGINAL Valor="-1" />
<CLASSIFICACAO Valor="Complementar" />
- <COMENTARIO>
- <I[CDATA[ i
O futebol é o esporte mais praticado do mundo. E di
jogadores que tém por objetivo colocar a bola na me
baliza) é um retangulo formado por duas traves ou p
uma trave ou travesséo paralela ao solo. Ali fica p
Unico jogador com permissédo para colocar as maos na
defendendo o gol. O jogo é vencido pelo time que ma
11>
</COMENTARIO>
- <PAIS TAMANHO="4">
<NODO>Local</NODO>
<NODO>Vontade</NODO>
<NODO>Bola</NODO>
<NODO>Jogadores</NODO>
</PAIS>
- <FUNCAO TIPO="0" UNIVERSORESTRITO="True">
<VALOR NOME="LIMMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="CENTRO">50.00000</VALOR>

<VALOR NOME="PONTMAX">100.00000</VALOR>

<VALOR NOME="LIMMAX">100.00000</VALOR>
<FUNCAO_PADRAO>50.00000</FUNCAO_PADRAO>
</FUNCAO>
- <ESTADOS TAMANHO="2">
<NOME PRIORIDADE="0">Sim</NOME>
<NOME PRIORIDADE="0">Nao</NOME>
</ESTADOS>
<MIDIAS TAMANHO="0" />
<DIAGNOSTICO_ASSOCIADO COUNT="0" />
- <TABELA TAMANHO="32">
<VALOR>0.99000</VALOR>
<VALOR>0.40000</VALOR>
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.10000</VALOR>
<VALOR>0.80000</VALOR>
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.10000</VALOR>
<VALOR>0.90000</VALOR>
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.20000</VALOR>
<VALOR>0.10000</VALOR>
<VALOR>0.70000</VALOR>
<VALOR>0.20000</VALOR>
<VALOR>0.20000</VALOR>
<VALOR>0.10000</VALOR>
<VALOR>0.01000</VALOR>
<VALOR>0.60000</VALOR>
<VALOR>0.70000</VALOR>
<VALOR>0.90000</VALOR>
<VALOR>0.20000</VALOR>
<VALOR>0.70000</VALOR>
<VALOR>0.70000</VALOR>
<VALOR>0.90000</VALOR>
<VALOR>0.10000</VALOR>

sputado por dois times, ou equipas, de 11
ta, ou baliza, adverséria. O gol (meta ou
ostes verticais, perpendiculares ao solo, e
ostado o goleiro, ou guarda-redes, que é o
bola (apenas dentro da sua area),
rcar um maior nimero de gols.
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<VALOR>0.70000</VALOR>
<VALOR>0.80000</VALOR>
<VALOR>0.90000</VALOR>
<VALOR>0.30000</VALOR>
<VALOR>0.80000</VALOR>
<VALOR>0.80000</VALOR>
<VALOR>0.90000</VALOR>
</TABELA>
<TABELA_UTIL TAMANHO="0" />
</NODO>
<NODO NOME="Jogadores">
<TITULO Valor="Jogadores" />
- <DESCRICAO>
- <![CDATA[
Tenho outros jogadores?
11>
</DESCRICAO>
<X Valor="183" />
<Y Valor="41" />
<DIAGNOSTICO Valor="False" />
<EVIDENCIA Valor="True" />
<EXCLUDENTE Valor="False" />
<TIPO_DE_DADO Valor="dtSimbolic" />
<SEMANTICA Valor="0" />
<INDICE Valor="6" />
<ORDEM Valor="0" />
<REDE_ORIGINAL Valor="-1" />
<CLASSIFICACAO Valor="Trigger" />
- <COMENTARIO>
- <![CDATA[
Jogadores sédo um grupo de pessoas que praticam um e
1>
</COMENTARIO>
<PAIS TAMANHO="0" />
<FUNCAO TIPO="0" UNIVERSORESTRITO="True">
<VALOR NOME="LIMMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMIN">0.00000</VALOR>
<VALOR NOME="CENTRO">50.00000</VALOR>
<VALOR NOME="PONTMAX">100.00000</VALOR>
<VALOR NOME="LIMMAX">100.00000</VALOR>
<FUNCAO_PADRAO>50.00000</FUNCAO_PADRAO>
</FUNCAO>
- <ESTADOS TAMANHO="2">
<NOME PRIORIDADE="0">Sim</NOME>
<NOME PRIORIDADE="0">Nao</NOME>
</ESTADOS>
<MIDIAS TAMANHO="0" />
<DIAGNOSTICO_ASSOCIADO COUNT="0" />
- <TABELA TAMANHO="2">
<VALOR>0.50000</VALOR>
<VALOR>0.50000</VALOR>
</TABELA>
<TABELA_UTIL TAMANHO="0" />
</NODO>
</NODOS>
</REDE>
</XML_NET_FILE>

sporte por habito ou profisséo.
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APENDICE D — EXEMPLO SCRIPT SQL

SET SQL_MODE="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";

SET AUTOCOMMIT=0;
START TRANSACTION;

SET SQL_MODE="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERQO";
-- Banco de Dados: ‘ampliajava’

-- INSERT TABELA" arquivoscasoestudo”

INSERT INTO ‘arquivoscasoestudo®™ ('idArquivos’, ' casoEstudo_idCasoEstudo®, descricaoArquivo”,
* caminhoArquivo ") VALUES

(1, 1, 'C:\\Arquivo\\futeebol.txt', '1");

-- INSERT TABELA" cabseqprob”

INSERT INTO " cabsegprob” (" idcabSeqProb’, "nodosCaso_idNodosCaso", "seqProb’) VALUES
(1,1, 1),
(2,5,1),
(5,7,1),
(6, 4,1),
(7, 4, 2),
(8,3,1),
(9, 3, 2),
(10, 6, 1),
(11, 6, 2),
(12, 6, 3),
(13,6, 4),
(14,2, 1),
(15, 2, 2),
(16, 2, 3),
(17,2, 4),
(18, 2, 5),
(19, 2, 6),
(20, 2, 7),
(21, 2, 8),
(22, 2,9),
(23, 2, 10),
(24, 2, 11),
(25, 2, 12),
(26, 2, 13),
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(27,2, 14),
(28, 2, 15),
(29, 2, 16);

-- INSERT TABELA" casoestudo”

INSERT INTO " casoestudo” (" idCasoEstudo’, "nomeCaso’, "descricaoCaso’, "arquivoCasoReal ) VALUES
(1, 'Futebol', 'Vamos jogar futebol', 'c:\\teste');

-- INSERT TABELA" casosreais”

INSERT INTO " casosreais” (" idCasosReais’, ‘nomeCasosReais’) VALUES
(1, 'Casol');

-- INSERT TABELA" diagassnodo”

-- INSERT TABELA " estado”

INSERT INTO “estado” (' idEstadoNodo", *nodosCaso_idNodosCaso’, “nomeEstado”, valorEstado") VALUES
(1, 1, 'siM', 0),

(2, 1, 'NAQO', 0),

(3, 2, 'SIM', 0),

(4, 2, 'NAO', 0),

(5, 3, 'sIM’, 0),

(6, 3, 'NAO', 0),

(7, 4, 'NAQ', 0),

(8, 4, 'SIM', 0),

(9, 5, 'NAQO', 0),

(10, 5, 'SIM', 0),

(11, 6, 'COBERTO', 0),
(12, 6, 'AR LIVRE', 0),
(13, 7, 'CHUVOSO!, 0),
(14, 7, 'ENSOLARADO', 0):

-- INSERT TABELA" nodocasoreal®

INSERT INTO ‘nodocasoreal” (" idNodoCasoReal®, 'casosReais_idCasosReais’, “nodosCaso_idNodoCaso",
“estado_idEstadoNodo ") VALUES

(1,1,4,7),

(2,1,5,9),

(3,1,2,0),

(4,1,1,2),

(5,1,6,12),

(6,1,7,14),

(7,1, 3, 5);

-- INSERT TABELA" nodos”
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INSERT INTO "nodos” (' idNodos’, "nomeNodos", *descricaoNodos" ) VALUES
(1, 'Jogadores', 'Tenho Outros Jogadores'),

(2
(3
(4, 'Bola', 'Tenho bola?'),

(5, 'Dinheiro’, 'Tenho dinheiro?'),
(6
(7, 'Tempo', 'Como estd o tempo?'),
(8

(9, 'Dispineia’, 'O paciente apresenta dificuldades para respirar'),

'Vontade', 'Tenho vontade de jogar bola?'),

'Futebol’, 'Vou jogar bola?'),

'Local', 'Tipo Local'),

'Visita a Asia', 'O paciente visitou a Asia nos ultimos meses'),

(10, "Tuberculose', 'O paciente tem tuberculose'),

(11, 'Cancer de Pulmao', 'O paciente apresenta cancer no pulmao'),
(12, 'Bronquite’, 'O paciente tem bronquite '),

(13, 'Raio-X Positivo', 'Raio-X Positivo'),

(14, 'Fumante', 'O paciente fuma');
-- INSERT TABELA" nodosbogus"

INSERT INTO  'nodosbogus® ("idnodosBogus®,  "casoEstudo_idCasoEstudo’, nomeNodosBogus’,
‘informacoesAdicionais”’, " proprEvidDiagNodosBogos”, "tipoNodo™) VALUES

(1, 1, 'Goleira', 'Estrutura que sustenta a rede localizada no fundo da linha de gol. ', 'E', 'S'),

(2, 1, 'Juiz', 'Arbitro. Aquele que tem o poder de julgar ', 'E', 'S"),

(3, 1, 'Natacdo', 'Ato ou exercicio de nadar. Sistema de locomocédo na agua. ', 'E', 'S"),

(4, 1, 'Torcida', 'Grupo de pessoas q assiste a uma apresentagdo ou espetaculo e que manifesta incentivo ou

repudio. Grupo de torcedores.', 'E', 'S");
-- INSERT TABELA  nodoscaso”

INSERT INTO “nodoscaso”’ ("idNodosCaso ", * casoEstudo_idCasoEstudo”, “nodos_idNodos ",
" proprEvidDiagNodosCaso “tipoNodo ", " comentariosNodosCaso " prioridadeNodosCaso
*posNecesNodoCaso ", "descricaoDiagCaso ") VALUES

(1, 1, 1, 'E', 'S', 'Jogadores sao um grupo de pessoas que praticam um esporte por habito ou profissdo.', 'T',
NULL, 'descricao Disgnostico'),

(2,1, 3,'D', 'S, 'O futebol é o esporte mais praticado do mundo. E disputado por dois times, ou equipas, de 11
jogadores que tém por objetivo colocar a bola na meta, ou baliza, adversaria. O gol (meta ou baliza) é um
retdngulo formado por duas traves ou postes verticais, perpendiculares ao solo, e uma trave ou travessdo
paralela ao solo. Ali fica postado o goleiro, ou guarda-redes, que é o Unico jogador com permissdo para colocar
as maos na bola (apenas dentro da sua area), defendendo o gol. O jogo é vencido pelo time que marcar um
maior nimero de gols. ', ", 'N', 'descricaoDisgnostico'),

(3, 1, 2, 'E', 'S', 'Desejo, anseio , disposigdo de espirito para participar de uma partida de futebol.', 'E', NULL,
'Descrigao'),

(4, 1, 4, 'E', 'S', 'Objeto esferico cuja finalidade principal no jogo de futebol é coloca-la para dentro do goleira
do adversario, marcando assim um gol (designagdo do ponto no futebol). ', 'T', NULL, 'Descrigao'),
(5,1,5,'E','S", 'O Dinheiro é um artefato usado na troca de bens, podendo ter presenca "fisica", como no caso
de moedas ou papel moeda, ou virtual, como no caso do dinheiro depositado em bancos e aplicado na bolsa. ',
'C', NULL, 'Descricao'),

(6, 1, 6, 'E', 'S', 'Quadras de parque , campos, parques ou qualquer lugar aberto com um bom espago podem

servir como lugar para se realizar uma partida de futebol. ', 'E', NULL, 'Descrigao'),
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(7, 1, 7, 'E', 'S', 'O clima compreende-se por um conjunto de estados como tempo, vento e umidade. Cada
regido do planeta tem um determinado clima, e isso influencia na maneira das pessoas viverem e nas
atividades de lazer da regido.', 'C', NULL, 'Descricao'),

(8, 2, 8, 'E', 'S', 'Comentario nodo Caso', 'C', "', 'Descricao diagnostico Caso'),

(9, 2,9, 'E', 'S', 'Comentario nodo Caso', 'E', NULL, 'Descricao diagnostico Caso'),

(10, 2, 10, 'D', 'S', 'Comentario nodo Caso', ", 'N', 'Descricao diagnostico Caso'),

(11, 2, 11, 'D', 'S', 'Comentario nodo Caso', ", 'N', 'Descricao diagnostico Caso'),

(12, 2,12, 'D', 'S', 'Comentario nodo Caso', ", 'N', 'Descricao diagnostico Caso'),

(13, 2, 13, 'E', 'S', 'Comentario nodo Caso', 'T', NULL, 'Descricao diagnostico Caso'),

(14, 2, 14, 'E', 'S', 'Comentario nodo Caso', 'E', NULL, 'Descricao diagnostico Caso');

-- INSERT TABELA " relacionamentonodospais’

INSERT INTO ‘relacionamentonodospais’ (" nodosCaso_idNodosCasosFilho™, “nodosCaso_idNodosCasosPai’)
VALUES

(2, 1),

(2, 3),

(2, 4),

(2, 6),

3. 7),

(4, 5),

(6, 5),

(6, 7);

-- INSERT TABELA " seqprob®

INSERT INTO “seqprob’ (" cabSeqgProb_idcabSeqProb ™, “estado_idEstadoNodoPai”,
"nodosCaso_idNodosCasoPai’) VALUES
(6, 10, 5),
(7,9,5),
(8,13, 7),
(9, 14, 7),
(10, 9, 5),
(10, 10, 5),
(10, 13, 7),
(11, 13, 7),
(12, 10, 5),
(12, 14, 7),
(13,9, 5),
(13, 14, 7),
(14,1, 1),
(14, 5, 3),
(14, 8, 4),
(14, 11, 6),
(15,2, 1),
(15, 5, 3),
(15, 8, 4),
(15, 11, 6),



(16,1, 1),
(16, 5, 3),
(16, 7, 4),
(16, 11, 6),
(17,2, 1),
(17, 5, 3),
(17,7, 4),
(17, 11, 6),
(18,1, 1),
(18, 6, 3),
(18, 8, 4),
(18, 11, 6),
(19, 2, 1),
(19, 6, 3),
(19, 8, 4),
(19, 11, 6),
(20,1, 1),
(20, 6, 3),
(20, 7, 4),
(20, 11, 6),
(21, 2, 1),
(21, 6, 3),
(21,7, 4),
(21, 11, 6),
(22,1, 1),
(22, 5, 3),
(22, 8, 4),
(22, 12, 6),
(23,2, 1),
(23,5, 3),
(23, 8, 4),
(23, 12, 6),
(24,1, 1),
(24, 5, 3),
(24, 7, 4),
(24, 12, 6),
(25,2, 1),
(25,5, 3),
(25,7, 4),
(25, 12, 6),
(26,1, 1),
(26, 6, 3),
(26, 8, 4),
(26, 12, 6),
(27,2, 1),
(27, 6, 3),
(27, 8, 4),
(27, 12, 6),
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(28,1, 1),
(28, 6, 3),
(28,7, 4),
(28,12, 6),
(29, 2, 1),
(29, 6, 3),
(29,7, 4),
(29, 12, 6);

-- INSERT TABELA" valorprobnodo®

INSERT INTO

VALUES
(1, 1, 0.5),
(2,1, 0.5),
(3, 14, 0.99),
(3, 15, 0.4),
(3, 16, 0.3),
(3,17, 0.1),
(3, 18, 0.8),
(3, 19, 0.3),
(3, 20, 0.3),
(3, 21, 0.1),
(3, 22, 0.9),
(3, 23, 0.3),
(3, 24, 0.2),
(3, 25, 0.1),
(3, 26, 0.7),
(3, 27, 0.2),
(3, 28, 0.2),
(3, 29, 0.1),
(4, 14, 0.1),
(4, 15, 0.6),
(4, 16, 0.7),
(4, 17, 0.9),
(4, 18, 0.2),
(4, 19, 0.7),
(4, 20, 0.7),
(4, 21, 0.9),
(4, 22, 0.1),
(4, 23, 0.7),
(4, 24, 0.8),
(4, 25, 0.9),
(4, 26, 0.3),
(4, 27, 0.8),
(4, 28, 0.8),
(4, 29, 0.9),
(5, 8,0.3),

“valorprobnodo® (" estado_idEstadoNodo™, "cabSeqProb_idcabSeqProb”,
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(5,9, 0.99),
(6, 8, 0.7),
(6,9, 0.01),
(7, 6,0.01),
(7,7,0.7),
(8, 6, 0.99),
(8,7,0.3),
(9, 2, 0.5),

(10,
(11,
(11,
(11,
(11,
(12,
(12,
(12,
(12,
(13,
(14,

2, 0.5),
10, 0.99),
11, 0.3),
12, 0.8),
13, 0.01),
10, 0.01),
11, 0.7),
12, 0.2),
13, 0.99),
5, 0.5),
5, 0.5);

COMMIT,;
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