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RESUMO

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) estabeleceossdiltimos anos como uma das
tecnologias mais populares para o desenvolvimeat&idtemas Baseados em Conhecimento. A
técnica de RBC busca a solucdo para uma situagab attavés da recuperacdo e adaptacdo de
solucbes passadas semelhantes, dentro de um mesmmaldo problema. Neste contexto, 0 RBC
pode funcionar inclusive como um modelo cognitivargp se entender alguns aspectos do
pensamento e comportamento humano, além de sertegnalogia simples de se usar para
construir sistemas computacionais inteligentesselver problemas reais em diversas areas. Para o
desenvolvimento deste tipo de sistema existemnfeméas que fornecem funcdes para elaboracéo e
testes, porém obrigam o0s usudrios a terem plendnitorda técnica de RBC. A falta de uma
interface amigavel para definicdo da representdodmonhecimento e das métricas de similaridade
€ outro ponto que as ferramentas atuais nao disiigam. O presente trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma ferramenta para o desenvehio de sistemas RBC com foco no ensino
da técnica, que possibilite o uso em turmas deuggb da disciplina de Inteligéncia Atrtificial.
Para ensino, a ferramenta seguird como estratég@emndizagem Baseada em Problemas, que &
uma abordagem que utiliza problemas do mundo estdidos de caso hipotéticos com resultados
concretos e convergentes para que os aprendizesiasso conteudo planejado e desenvolvam a
habilidade de pensar criticamente. A ferrameni&aitcomo base o framework jColibri 2, que é
Open Source e modela a estrutura dos sistemas BBgpnibilizando um ambiente onde os
usuarios possam entender o funcionamento da tédei&BC, auxiliados por um assistente e por
ajudas contextualizadas, como também elaborar neigtsmas interagindo com a ferramenta. A
ferramenta foi validada com alunos do Curso de &@mla Computacdo, na Disciplina de
Inteligéncia Artificial.
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ABSTRACT

Case-Based Reasoning (CBR) has established itsakdent years as one of the most
popular technologies for the development of Knogkedased Systems. CBR systems look for a
solution to the current situation by restoring agépting past solutions to similar situations, with
the same area of the problem. In this context, GBBR even work as a cognitive model for
understanding aspects of human thought and behdngsides being a technology that is simple to
use for building intelligent computer systems antyiag real problems in several areas. For the
development of this type of system, there are ttas provide system functions for preparation and
testing, but these require users to have a goowlkdge of the CBR technology. The lack of a
friendly interface for defining the representatiohknowledge and similarity metrics is another
aspect currently not provided by the tools. Thiskwams to develop a tool for the development of
CBR systems, focusing on teaching the techniquesvied, enabling its use in graduate classes in
the discipline of Artificial Intelligence. The teaiag tool will follow the strategy of Problem-Based
Learning, which is an approach that uses real wprlmblems; hypothetical case studies with
concrete and converging results, enabling leatweassimilate the planned content and develop the
ability to think critically. The tool uses the jGloli 2 framework, which is Open Source, and models
the structure of CBR systems, providing an envireninwhere users can understand the
functioning of the technique of CBR, aided by asistant and contextualized help, but also
develop new systems that interact with the took Tdol was validated with students of Computer
Science of the Department of Atrtificial Intelligenc
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma area de pessaida Ciéncia da Computacdo que estuda
a representacdo de conhecimento e a capacidadmatpsnas de pensar e aprender a resolver
problemas de maneira similar a mente humana (FERD&SH 2003).

A IA tem como objetivo modelar o conhecimento humaatravés de esquemas
computacionais e neste contexto existem diferdgt@scas sendo empregadas, tais como a técnica
de Raciocinio Baseado em Casos (RBC). SistemasBd: germitem a extracdo, organizacdo e
reuso do conhecimento utilizado para tomada desdesino passado, tornando explicitos os
métodos utilizados e permitindo o seu aperfeicoameBada caso contém tipicamente uma
descricdo do problema mais a solucdo e/ou resulfadde possuir um conjunto de sucessos e
insucessos de casos resolvidos (AAMODT & PLAZA, 4R%sta técnica surgiu de um modelo de
armazenamento de informagbes da memoria humandp sdilizada como uma técnica para
resolucao de novos problemas baseados em soliggidgidas anteriormente, dentro de um mesmo
dominio do problema (WATSON, 1997).

Os sistemas RBC tiveram sua inspiracao inicial &n71 quando Schank e Abelson no
trabalho conhecido como Meméria Dinamica, propusegae o conhecimento geral das pessoas
sobre determinado assunto estd armazenadsceipis ou roteiros. Outras linhas de pesquisa
contribuiram para o desenvolvimento de sistemas,R®Gdo que o primeiro sistema realmente
desenvolvido para funcionar como um sistema baseatdaasos foi denominado de CYRUS,
desenvolvido por Janet Kolodner, baseado no mateimemoria dindmica de Schank (AAMODT
& PLAZA, 1994).

Kolodner (1993) estabelece que um sistema de liamobaseado em casos resolve
problemas mediante a reutilizacdo do conhecimerdgperiéncias recuperadas de uma situacao-
problema prévia mais similar, a partir de uma leseasos. A recuperagdo dos dados é realizada
em memoaria, verificando se existem casos semekhaoi®a as caracteristicas atuais do problema,
podendo encontrar um ou mais casos e adapta-l@édgdena maneira, para que se ajustem ao

problema atual, criando um novo caso para usodutur

7

Esta técnica é composta basicamente por quatroeetem a) Representacdo do
Conhecimento (representado principalmente em forma de casos, dgscrevem experiéncias
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concretas); bMedida de Similaridade (define como sera calculada a similaridade engituacéo
atual e um determinado caso na base de casoAjlaptacdo (mecanismos para adaptar os casos
recuperados completamente, para verificar se aatisf as caracteristicas da situacao presente); e
d) Aprendizado (para que um sistema se mantenha atualizado esegohtinuamente, sendo capaz
de lembrar dessa situagcdo no futuro como mais umo ncaso) (WANGENHEIM &
WANGEHEIM, 2003; FERNANDES, 2003).

Os sistemas de RBC possuem muitas caracterisgét@santes para sua utilizacdo, porém
um problema importante que deve ser tratado € @znmamento e 0 processamento necessario
para recuperacdo dos casos na base de casos. Smmesenvolvedores deste tipo de sistema
necessitam analisar as diferentes representacdesntiecimento e métricas de similaridade para
definir qual a mais adequada para cada tipo dermdonde aplicacdo. A ma definicdo destes dois

elementos pode trazer problemas na eficiénciaidtes1sas de RBC.

Para a criagédo e aplicagcédo deste tipo de sistesndesenvolvedores devem optar por criar
sua proépria ferramenta, programando toda a logicsigtema, ou utilizando uma das ferramentas

de desenvolvimento existentes.

Os diferentes tipos de ferramentas voltadas aondesemento de aplicacbes de RBC
podem ser classificadas em trés grupos de acontioJeaczynski e Trousse (1998): ferramentas
denominadas de CBshells Interfaces de Programas Aplicativos RB@ragneworkspara RBC.

As ferramentas denominadas CBshells permitem a um usuério, em geral nédo
programador, a geracdo de aplicacdes de RBC par sieeuma interface grafica sofisticada. Nesta
interface, os parametros necessarios ao desenwltonda aplicacdo podem ser definidos de modo
interativo pelo usuario, como por exemplo espemifes descritores dos casos relativos ao dominio
de conhecimento, bem como o vetor de pesos usatasopcalculo da medida de similaridade
usada para recuperar casos. Entretanto, usualnestés, ferramentas nao permitem modificacdes
ou integracdo de novos componentes (JACZYNSKI & TSSE, 1998). Um exemplo desta
classificagdo é a ferramenta computacional CBR-WdEBR WORKS, 2008), que possibilita
definir as caracteristicas do sistema de RBC ardeéua interface grafica.

As Interfaces de Programas Aplicativospplication Programming Interfacesu APIS)
fornecem um conjunto de func¢des para gerencialgositinos de RBC, e sdo projetadas para serem

usadas por programadores, permitindo uma custo&ozdignitada por meio da respectiva
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linguagem de programacéo, visando adicionar, pem@o, novas medidas de similaridade ou
técnicas de adaptacdo. Entretanto, o propoésitasiesterfaces ndo é oferecer componentes de
software genéricos ou de codigo aberto, mas sonoaistemizar as entradas e saidas do sistema
(JACZYNSKI & TROUSSE, 1998). A ferramenta CBR*Tod@{SBR TOOLS, 2008) é um exemplo

desta classificagao.

Por sua vez, urframework(ou arcabouc¢o) para métodos de RBC, segundo Faghdnidt
e Ralph (1999), consiste de uma aplicacdo de amtwemicompleta e reutilizavel que pode ser
especializada para produzir aplicagcbes customizadas exemplo desta classificacdo é o
frameworkjColibri 2.1 (GAIA, 2008).

As solugbes para desenvolvimento de RBC fornecerpds para elaboragéo de sistemas,
porém obrigam na maioria dos casos 0s usuariosemtpleno dominio da técnica de RBC,
conhecimento pelos quais alunos de cursos de graduwa programadores em geral possuem de
forma limitada, por ndo aplicarem a técnica emasgibes reais. Outro agravante é a falta de uma
interface amigavel para definicdo da representdgdmnhecimento e das métricas de similaridade.

Observando a complexidade envolvida no desenvohtiondos sistemas de RBC e a falta
de solucbes apropriadas para o0 ensino e desenwritompretende-se realizar o levantamento do
estado da arte deste tipo de sistema. Também sengeerealizar uma andlise das solucdes

similares e ent&o propor uma ferramenta para edgborde sistemas de RBC.

A ferramenta é untShell para desenvolvimento de sistemas RB@e possibilita aos
usuarios utilizarem, ou estenderem, as definic@asoeadas para outras aplicacbes externas. O
desenvolvimento leva em consideracdo a ergonomigabilidade de sistemas para criar um
ambiente de ensino e desenvolvimento de sistemBaciecinio Baseado em Casos, possibilitando

0 uUso na academia para servir de auxilio aos edtesd gerar facilidade aos alunos.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Para o desenvolvimento de sistemas de RBC as &slagitentes fornecem fungdes para
elaboracdo do sistema, porém obrigam os usuérieeem pleno dominio da técnica de RBC. A
falta de uma interface amigavel e consistente gafmicdo da representacdo do conhecimento e

das métricas de similaridade € outro ponto ques estacdes nao disponibilizam.

Outra caracteristica que deve ser levada em coas#le na elaboracédo de sistemas de RBC
€ 0 uso de diferentes tecnologias, desde a forma sdo armazenadas as informacdes (sistemas de
arquivos ou banco de dados), algoritmos de recg@era indexacéo das informacfes, métodos de

adaptacdo, até as interfaces para apresentacadatazacoes aos USUArios.

Com uma analise prévia realizada em trabalhos atiadé anteriores, foi possivel constatar
a falta de auxilio na definicdo das caracteristimsistema de RBC, onde n&do é apresentada uma
ajuda consistente. Também foi constatada uma tiide em utilizar as ferramentas existentes no

meio académico como uma forma de ensino desta#Eistema.

Sendo assim, este trabalho analisa as solucOeterdgrs para o desenvolvimento de
sistemas de RBC, apresentando as principais cestictes, como também a usabilidade, licenca de

uso, formas de armazenamento da base de cas@spetnfs caracteristicas.

Previamente sabe-se que existem solucbes comergiss necessitam da aquisicdo do
produto para uso, como também solugdissibuidas como software livre, que possuem seigo
fonte disponivel. Com isso tem-se como problemapdsquisa a analise das solugbes de
desenvolvimento de RBC existentes, levantando guasipais caracteristicas e deficiéncias, para

propor uma ferramenta para elaboracao deste tigstEana.

1.1.1 SOLUCAO PROPOSTA

Como tema de pesquisa, busca-se levantar o fumsemmta dos sistemas de RBC e a
usabilidade das ferramentas existentes a fim deoptama ferramenta para elaboracdo de sistemas
RBC, que possibilite o desenvolvimento desse tiposidtema, tanto para solucdes académicas

como comerciais, como também para o ensino dacgcni
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Para isso, a ferramenta possibilita desenvolvedarem pouca experiéncia na area de
Inteligéncia Artificial, desenvolver um sistema RBGm facilidade, auxiliado por um assistente

que guia o usuario aplicando uma estratégia pedzpgra o ensino da técnica.
A solucéo proposta abrange:

» Definicdo do problema: auxilio na definicdo dasactaristicas do sistema RBC,

modelagem dos dados e definicdo dos tipos de iiTaon

* Armazenamento das informacdes: forma como as iEodes serdo armazenadas,
seja em sistemas de arquivos ou banco de dadesdgeou recuperando de forma

automatizada as estruturas de armazenamento;

» DefinicAo das caracteristicas do sistema RBC: eleaimento dos métodos de

recuperacdo das informacdes e métricas de sin@tigidque serdo utilizados;

» Critérios para avaliacdo dos casos e armazenardentovas situacdes: adaptacéo e
retencdo de novos casos (retroalimentagcao do sigtem

» Exportacdo da Aplicacdo: possibilidade de expodsrdefinicdes realizadas na
ferramenta para serem utilizadas em aplica¢cdesiisps do usuario.

De acordo com estas caracteristicas foi desenwbviterramenta, baseada em parametros
de ergonomia e usabilidade, com foco principal mare da técnica de RBC, aplicando a estratégia
de Aprendizagem Baseada em Problemas, que visdiagagao do aluno, o desenvolvimento de
sua capacidade critica e de auto-aprendizagem.

A ferramenta foi avaliada e validada em uma turmdnteligéncia Artificial do curso de
Graduacdo em Ciéncia da Computacdo, onde foi disppada para alunos desenvolverem
exercicios, que possibilitassem ser resolvidos cooso da técnica de RBC, verificando desta

forma sua aplicagc&o no ensino da técnica.

1.1.2 DELIMITACAO DE ESCOPO

O escopo contempla os objetivos gerais e espesiticotrabalho, onde objetivou-se criar
um ambiente de desenvolvimento de sistemas de ¢aicioBaseado em Casos, tendo como
resultado uma ferramenta para o ensino da técoita ja disciplina de Inteligéncia Artificial e

também para o desenvolvimento de sistemas paranusplicacdes comerciais..
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O desenvolvimento ndo levou em conta a avaliagd@sempenho dos sistemas que venham
a ser desenvolvidos, porém apresentara as infoesagécessarias para usuarios, que nao tenham

conhecimento total da técnica, para elaborar gxiele sistema.

A ferramenta possui funcionalidades para o usudefnir os requisitos pertinentes a
elaboracdo de sistemas RBC, dispondo de métricagrdiaridade (local e global) e métodos de
adaptacao que podem ser utilizados nas aplicag@esdolvidas, como também realizar testes para
avaliar seu funcionamento. Além de desenvolvermisagdes, também pode ser utilizada para

ensino da técnica, onde os professores elaborarmiers para serem desenvolvidos pelos alunos.

1.1.3 JUSTIFICATIVA

Em trabalhos anteriores foi possivel constatar lta fde solu¢des apropriadas para
elaboracdo de sistemas de RBC, possuindo limitagdesdo a usabilidade (dificuldade na
compreensao da arquitetura e nas definicbes quees@ssarias) e também a falta de documentacéo

e ajudas consistentes que facilite o entendimensne

As areas de aplicacdo da técnica de RBC séo basthrdngentes e envolvem diferentes
tipos de problema (WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003RAlguns exemplos de problemas
que podem ser resolvidos com o uso da técnica @& 9B sistemas de recomendacao, diagnostico,
planejamento, apoio a decisao, etc. A falta de orhiente de desenvolvimento apropriado para o

uso académico dificulta a utilizac@o e o aprendizdaltécnica.

Outro fator que comprova 0 uso e a importanciaédaita € a quantidade significativa de
artigos publicados em congressos da area de el Artificial, chegando a existir conferéncias
internacionais sobre o tema, tais como o ECOfRropean Conference on Case-Based Reasoning
ou Conferéncia Européia de Raciocinio Baseado esnsJ& o ICCBR(International Conference
on Case-Based Reasoning ou Conferéncia Interndaerdaciocinio Baseado em Casos). Ambos
0S eventos acontecem periodicamente, sendo quE€&R@sta em sua nona edicdo, que aconteceu
no ano de 2008, e o ICCBR esta na décima oitavgdedique acontecera em 2010, onde se

pretende publicar parte do presente trabalho.

! http://www.wi2.uni-trier.de/eccbr08/index.php
2 http://www.iccbr.orgl/iccbr10/
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma femgéanpara construcdo de Sistemas de
Raciocinio Baseado em Casos, com foco no ensindédaica para o desenvolvimento de

aplicacdes.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar as formas de representacdo do conhecingemeétricas de similaridade dos

sistemas RBC;
* Analisar solu¢des para desenvolvimento de sistei@®&BC,;
* Analisar uma estratégia de ensino para aplicacasigtemas computacionais;
* Modelar a ferramenta, com basefraameworkjColibri 2.0;
» Desenvolver a ferramenta; e

» Validar a ferramenta junto a disciplina de Intetig@ Artificial.

1.3 METODOLOGIA

Com a definicdo dos objetivos e 0 escopo do trahalésta secdo é apresentada uma sintese
da metodologia da pesquisa e os procedimentos piégicbs utilizados durante a realizacado da

dissertacdo.Metodologia da Pesquisa

A metodologia da pesquisa visa detalhar de formauonsa as acdes desenvolvidas no
método do trabalho de pesquisa. Desta forma umguises pode ser classificada de varias
maneiras, sendo neste trabalho utilizada a pesapiszada, onde geram-se conhecimentos para

aplicacao pratica dirigida a solugcéo do problema.

A natureza da pesquisa refe-se ao método quatitagiwve considera que ha uma relacdo
dindmica entre o0 mundo real e o usuario, que nde ger traduzido em numeros. Este método
caracteriza-se por ser um estudo aprofundado dastema no ambiente onde ele esta sendo usado,
normalmente envolvendo pessoas ou sistemas, coasilte a interpretacdo dos fendbmenos e a

atribuicéo de significados.
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Dentro da pesquisa qualitativa este trabalho ¢ledase como uma pesquisa observacional,
gue tem como objetivo observar o ambiente, mas madifica-lo, ou seja, disponibiliza-se a
ferramenta e observa-se quais as percepcdes ohiglas usuarios quanto a facilidades e

dificuldades obtidas com a utilizacao.

Do ponto de vista dos objetivos a pesquisa € ohsemval descritiva, pois busca descrever
de forma objetiva e direta eventos e fatos deeasta, onde neste trabalho observou-se através de
um gquestionario padronizado o desempenho da fentandeirante 0 uso em uma turma do curso de

Inteligéncia Artificial.Desta forma, teve-se conmipdteses de pesquisa:
* A ferramenta desenvolvida facilita a criacéo deegisis de RBC.
» A ferramenta desenvolvida auxilia no ensino daitécde RBC.

Estas hipdteses foram verificadas e validadas coapli@acdo da ferramenta, e serao

discutidas nos resultados do trabalho.

1.3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos apresentam cormabalbo foi desenvolvido para atingir
0s objetivos propostos. Os procedimentos realizadgsiram etapas, onde cada uma resultou em
artefatos, seja eles revisdo bibliografica, docuagio ou parte da codificacdo da ferramenta. A

sequUéncia de etapas realizadas no trabalho foram:

* Andlise do funcionamento da técnica de RBC: Netapaefoi realizada a pesquisa
bibliografica dos conceitos que envolvem a técmieaRBC, buscando identificar as
formas de representacdo do conhecimento, as ngtteasimilaridade, os métodos de
adaptacdo e as demais definicdes pertinentes Aeiesspara elaboracao deste tipo de
sistema. Esta etapa resultou em uma documentag@alfde parte dos requisitos do

sistema, e também definiu parte do escopo gerdisgdartacao.

* Andlise de solucdes similares: Nesta etapa forasmtiitcadas e analisadas as
ferramentas de desenvolvimento de sistemas de RB@mtes, visando identificar suas
principais caracteristicas e deficiéncias, queiserv como base para elaboragdo da
ferramenta proposta. O resultado desta etapa fooroparativo entre as solucgdes,

mostrando a diferenca entre cada uma.
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» Definicdo de uma estratégia de ensino: Foram auka$s abordagens pedagdgicas para
aplicacdo em sistemas computacionais, visando idedinestratégia de ensino e o
conteudo tedrico que sera utilizado na ferrameata p ensino da técnica aos usuérios
gue nao possuem pleno dominio sobre RBC. Comotadsulem-se o detalhamento da

abordagem e o material tedrico que € disponibitizad

* Modelagem: os requisitos foram avaliados, desddeasologias utilizadas até as
caracteristicas finais, visando detalhar cada coene da ferramenta utilizando a
linguagem UML Unified Modeling LanguageEste tipo de modelagem é composto por
diagramas que descrevem as caracteristicas déuestrcomportamento e interagdo de

sistemas computacionais.

* Desenvolvimento: Seguindo os requisitos e a modaitagerada na etapa anterior foi

desenvolvida a ferramenta, utilizando a linguagerprdgramacao Java.

* Validagdo: Como forma de avaliar e validar a feeata, foram realizados testes junto a
usuarios, que sao alunos da disciplina de IntetigéArtificial, do curso de Ciéncia da
Computacéo. A validacéo visa verificar se a fermata@uxilia no ensino da técnica de
RBC.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho esta organizado em 5 capitulos cormradios. O Capitulo 1, Introducao,
apresentou por meio de sua contextualizacdo o poj@OSto neste trabalho. Da mesma forma
foram estabelecidos os resultados esperados pordaeaiefinicdo de seus objetivos e apresentadas

as limitagcbes do trabalho permitindo uma visacacthr escopo proposto.

O Capitulo 2 descreve a fundamentacdo tedrica almaltro, apresentado a técnica de
Raciocinio Baseado em Casos que serviu como bes® piesenvolvimento de todo o trabalho e as
ferramentas de desenvolvimento de RBC existentst® €éapitulo também apresenta uma breve
descricdo sobre métodos de ensino que podem seadgd a 4rea computacional, descrevendo a
Aprendizagem Baseada em Problemas, que servira abardagem para o ensino da técnica.

No Capitulo 3 é descrito o projeto e desenvolvimeiat ferramenta, incluindo a modelagem

e as atividades desenvolvidas, apresentando p@dfipnincipais telas criadas.
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No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados sbtidm a aplicacdo da ferramenta no
ensino da técnica, descrevendo a percepc¢do dassaordesenvolver aplica¢des utilizando RBC.

No Capitulo 5, tem-se as conclusdes do traballaciomando os objetivos identificados
inicialmente com os resultados alcancados. Saaginopostas possibilidades de continuacédo da

pesquisa desenvolvida a partir das experiénciasiradims com a execucao do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com a evolucéo das tecnologias, o computador adiad@m se tornado mais presente no
cotidiano, realizando as mais diversificadas asigteb, tais como tomadas de decisdes e realizando
tarefas automatizadas, algumas dessas envolveadio¢mio”. O computador aparece aqui como
uma “extensdo” da mente humana. Tornar possivedlizacdo dessas tarefas por computadores €
um dos objetivos da Inteligéncia Atrtificial. SegonBernandes (2003), Inteligéncia Artificial € a
parte da Ciéncia da Computacdo voltada ao desemaito de sistemas computacionais

inteligentes com caracteristicas associadas ag@telia do comportamento humano.

A popularidade das aplicagdes em Inteligéncia isrdlf foi alta durante metade da década
de 1980 e sofreu um declinio no comeco dos and8. ¥0grande dificuldade enfrentada por estes
sistemas foi a ineficiéncia de trabalhar com mé&og@aramente simbolicos para incorporar
conhecimento. A nova geracdo de sistemas inteBgergstd sendo construida com o
desenvolvimento de sistemas hibridos que constituermovo campo da Inteligéncia Artificial
(THE, 2001).

A idéia principal dos sistemas de Raciocinio Bageath Casos € resolver um novo
problema relembrando uma situagcdo anterior siméar entdo, reutilizando informacao e
conhecimento daquela situacdo. Cada caso conté@antipnte uma descricdo do problema mais a
solucéo e/ou resultado. Também pode possuir unmuetinjde sucessos e insucessos de casos

resolvidos.

Desta forma a Sec¢édo 2.1 apresenta o funcionamestsistemas de Raciocinio Baseado em
Casos, destacando as formas de representar e n@acageinformacdes no sistema e também as

principais métricas de similaridade existentesmgpaem ser utilizadas.

Na Secdo 2.2 apresenta-se o0 levantamento das &t@snde desenvolvimento de RBC
existentes, com a andlise das principais caratitags assim como 0s pontos positivos e negativos
do uso de cada ferramenta, e na Secdo 2.3 é aadsenmma analise comparativa entre as

ferramentas levantadas.

Na Secédo 2.4 apresentérameworkjColibri 2, detalhando sua arquitetura, funcionatoen

principais caracteristicas.
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Na Secdo 2.5 é apresentada a estratégia de ensensegd utilizada na ferramenta
possibilitando ao usuario, além de apenas desesveiin sistema RBC, obter o aprendizado

necessario sobre a técnica, utilizando efetivameaiabiente.

2.1 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

Os sistemas de Raciocinio Baseado em Casos (RBGJase Based ReasoniriGBR),
surgiram de um modelo de armazenamento de inforesagéd memdria humana, sendo atualmente
utilizados como uma técnica para resolucao de npraisiemas baseados em solugdes resolvidas

anteriormente.

A idéia basica desta técnica € a de buscar a solpgé uma situacdo atual através da
comparacdo com uma experiéncia passada semel@aptecesso caracteristico de RBC consiste
em: identificar a situacdo atual, buscar a expel@@mais semelhante na memdéria e aplicar o

conhecimento desta experiéncia passada na sitaig#o

2.1.1 ORIGEM DOS SISTEMAS RBC

Os sistemas RBC tiveram sua inspiracao inicial 8if7,Lquando Schank e Abelson no seu
trabalho conhecido como Memdéria Dinamica, propusegae o conhecimento geral das pessoas
sobre as situacdes estd armazenads@ipts ou roteiros. Estes roteiros permitem que se criem
expectativas sobre resultados esperados de ac8esfaca inferéncias sobre relacionamentos
casuais entre acdes. Como exemplo Schank descreateim do restaurante, que demonstra um
modelo computacional, que descreve o conjunto desagalizadas em uma ida a um restaurante.
(WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003)

Segundo Aamodt e Plaza (1994) outra linha de pegaquue contribuiu para o
desenvolvimento de sistemas RBC foi o RaciocinioAplogia, como apresentado no trabalho de
Gick e Holyoak, no inicio dos anos 80. No raciazianaldgico ocorre uma mudanca de dominio
durante a transformacdo da solucdo para um noviolgona, porém para os sistemas RBC o
dominio do problema deve ser exclusivamente sobmeesmo dominio de aplicacdo.Também
contribuiram para o desenvolvimento dos sistemaS P&squisas ha area das Teorias da Formacéao
de Conceitos, da Resolucéo de Problemas e da Apagieth Experimental no ambito da filosofia e

da psicologia.
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Schank continuou a explorar que importancia a miemide situacdes prévias, também
conhecidas como MOP’sMemory Organization PacketsPacotes de Organizacdo de Memoria)
tem, tanto na resolucdo de problemas, como dutaafgendizado de situacdes. Esta teoria define
gue a compreensao, a recuperacao e o aprendizaituagdes sdo processos diretamente ligados
(AAMODT & PLAZA, 1994).

O primeiro sistema realmente desenvolvido paraifuac como um sistema baseado em
casos foi denominado de CYRUS, que é um sistemendelyido por Janet Kolodner, baseado no
modelo de memoria dinamica de Schank e na teoga\dP’s para aprendizagem e solucao de
problemas. CYRUS € um sistema de perguntas e tespgge integra o conhecimento obtido da
descri¢do de varias viagens e reunifes do ex-aeoree estado dos Estados Unidos, Cyrus Vance.
O objetivo do sistema era encontrar uma situacplordatica anterior semelhante a uma questao
colocada ao sistema e propor a solucdo adotada (hous Vance naguela ocasido
(WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003).

Apés CYRUS, segundo Aamodt e Plaza (1994), outistersas de RBC foram criados,

como.

« PROTOS: Evidencia o conhecimento de casos espExifieEm uma estrutura

representativa de casos nao definidos.

» MEDIATOR: Opera sobre o dominio da solucdo de depwentre diversos partidos,
sugerindo compromissos. Caso uma proposta falhesatisfazer todas as partes

interessadas, gera novas propostas e grava adaltemydo uma falha similar no futuro.

« HYPO: Atua na éarea de legislacdo de marcas e patenentralizado em casos de
violacdo de patentes, como a divulgacdo de um degneustrial, utilizando sua base de

casos de precedentes para gerar argumentos gliaysava o processo de defesa.
» CASEY: Aperfeicoa o desempenho de sistemas baseatdosnhecimento.

» CHEF: esenvolve novos pratos a partir de outros.sBéicitados os objetivos e entédo se
procura satisfazer estes, recuperando do bancoedargue atenda a maior parte dos
objetivos e cria-se uma nova receita para a situagéesentada.

Segundo Wangenheim e Wangenheim (2003) os sistRB&sestdo se disseminando por

todo o mundo, sendo que o numero de trabalhosstpiisa e de aplicacdes comerciais na area esta
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aumentando rapidamente, pois 0 numero de sisteem&B& comerciais, principalmente, cresceu

muito nos ultimos anos.

2.1.2 DEFINICAO

RBC €& uma técnica de Inteligéncia Artificial confagrue para a solugcéo de problemas e
para o aprendizado baseado em experiéncia pagaGaresolve problemas ao recuperar e adaptar
experiéncias passadas — chamadas casos — armazenadaa base de casos. Um novo problema
é resolvido com base na adaptacédo de solucbembiemas similares j4 conhecidas (AAMODT &
PLAZA, 1994).

Para o desenvolvimento de sistemas RBC é necess#@ialmente utilizar solugbes ja
aplicadas anteriormente com sucesso e determira@drd@is experiéncias mais se assemelha ao
problema atual. Para isso se torna necessario sias experiéncias passadas sejam analisadas e
armazenadas de maneira organizada. O sistema RB€§peénsavel por realizar a pesquisa nestas
experiéncias armazenadas e verificar se existeroscasmelhantes com as caracteristicas do
problema atual, podendo encontrar um ou mais cgsesserao utilizados para chegar a solugéo do

problema. O sistema € capaz de localizar e encoptides de casos que ndo se adequem ao

problema, criando um novo caso para uso posterieE (1998).
Desta forma, um sistema RBC pode ser dividido eatrqielementos basicos:

* Representacdo do Conhecimento: em um sistema de, RBConhecimento &

representado principalmente em forma de casosjegevem experiéncias concretas.

* Medida de Similaridade: define como sera calcukadmnilaridade entre a situacéo atual
e um determinado caso na base de casos, sendadaptepetidamente, par a par, para
todos os casos, chegando a um valor de similaridedees valores e casos sao
ordenados e os mais similares sdo sugeridos colgasopotencial para o problema

presente.

* Adaptacgéo: situacdes passadas representadas ceosodificiimente serdo idénticas as
do problema atual. Sistemas de RBC avancados té&anisenos e conhecimento para
adaptar os casos recuperados completamente, paificave se satisfazem as
caracteristicas da situagéo presente.
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* Aprendizado: para que um sistema se mantenha z#dalie evolua continuamente,
sempre que ele resolver um problema com sucesgetalser capaz de lembrar dessa

situacao no futuro como mais um novo caso.

Um caso é a forma de conhecimento contextualizegeesentando uma experiéncia que
ensina uma licao util. As licdes uteis podem sdinaas como aquelas que tém o potencial para
ajudar o raciocinador a alcancar uma meta ou unjuctn de metas ou advertem sobre a
possibilidade de uma falha ou apontam para um @madfuturo (KOLODNER, 1993).

Um caso é representado tipicamente pela descriedonth situacdo juntamente com o
resultado obtido durante a sua resolucéo, obteedtadorma a associacdo dos dois conjuntos de
informacdes: a descricdo do problema e respecivac&o. Para que estes casos estejam a
disposicéo para serem reutilizados, eles sdao a@dns e armazenados em uma base de casos,
formando um conjunto que geralmente contém expaaérpositivas descrevendo estratégias de
solucéo que contribuiram com sucesso na resolug@oothlema descrito, de forma que possam ser
reutilizadas. Experiéncias negativas, expressaediativas frustradas de solucdo também podem
ser armazenadas, com 0 objetivo de indicar proldgmotenciais e prevenir a repeticdo de erros
passados (WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003).

Os sistemas RBC possuem muitas caracteristicasanéés para sua utilizacado, porém um
problema importante que deve ser tratado é o amaaeento e os calculos necessarios para
recuperacdo dos casos na base de casos. Segureto(20@4), a medida que o sistema RBC vai
adquirindo mais casos, ele se torna mais intelkgeratpaz de resolver uma variedade de problemas-
alvo, aumentando seu desempenho em resolucdo diempes. O problema € quando a etapa de
aprendizado é implantada e a base de casos auraentantando em conjunto o tempo necessario

para recuperar € processar um caso.

Luger (2004) afirma que uma série de outros fatpoeie causar o declinio da eficiéncia de
grandes bases de casos, como a superposicao dercddo e a distribuicdo de tipos de problemas.
Uma solucdo para este problema é armazenar apendmelhores” casos ou “protétipos”,

excluindo aqueles que sao redundantes ou que nasaédos com frequéncia.

Estes fatores mostram que a representacdo do ¢ommg € um aspecto importante do

RBC, e sera tratado com maiores detalhes na Sub8t3. Na Subsecdo 2.4.4 sdo apresentadas
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as métricas de similaridade para sistemas RBC ®ubaecédo 2.4.5 sdo apresentadas as etapas de
um sistema RBC.

2.1.3 REPRESENTACAO DOS CASOS

Aamodt e Plaza (1998pud FERNANDES, 2003) afirmam que a representacao sesca
uma tarefa complexa e importante para o suces$@oasso do sistema RBC. O grande problema
estd no momento de decidir o que serd armazenadoomtrar a estrutura ideal para descrever o

contelido do caso.

Os dados que serdo armazenados em cada caso depaoddominio de aplicacdo e o
objetivo do problema que se pretende resolver,otegrd comum para todas as aplicacbes a

representacdo de uma situagcéo experimentada.

Um caso € composto tipicamente de dois compongriasipais (WANGENHEIM &
WANGENHEIM, 2003):

* Descricao do problema: descreve o estado do mundadg o caso ocorreu. Pode
representar um problema que necessita ser resavidona situacdo que necessita ser
interpretada, classificada ou compreendida. Estxrigdo deve possuir informacdes

suficientes para que seja possivel julgar a aplidale de um caso a nova situagéo.

e Solucdo: postula a solugdo derivada para aquelblgmna. A solucdo pode ser
representada através de varias informacdes tai®,caoma acdo, um plano ao uma

informacé&o util ao usuario.

Para Kolodner (1993) um caso ainda pode ser compust um terceiro componente:
resultado da aplicacdo. Este componente armazessulbado obtido pela aplicacdo, informando se

com o resultado foi ou ndo obtido sucesso, apontpath uma provavel proxima solugéo.

Para representacdo do conhecimento existem diésremhneiras de definir os formalismos
com os quais sera formulado o conhecimento pacdugd de problemas do sistema, se tornando
necessaria a utilizacdo de uma linguagem defirfidma o contexto do RBC, Wangenheim e

Wangenheim (2003) citam diferentes formas que pcgkmatilizadas para esta representagao:
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* Atributo-Valor: um item de dado pode ser represdmtpor um par atributo-valor,
onde o conjunto destes pares atributo-valor formacaso. Este conjunto pode ser

fixo para todos 0s casos ou variar entre casosichdiis.

* Orientada a objetos: o conhecimento é organizadoalesira similar as linguagens
de programacao orientada a objetos, onde é descdtominio, particionando-o de
acordo com seus objetos. Este tipo de representagadicado para dominios de

aplicacdes complexos, onde podem ocorrer casofstoturas variaveis.

« Arvore e Grafos: os casos sdo representados at@dégrafos dirigidos, n&o

dirigidos ou atributo relacional.

 Redes Semanticas: sdao um tipo especifico de grafitass a uma rede, onde a
situacdo ou entidade a representar normalmenteliposs estrutura composta, com
nodos representando unidades conceituais e areltagdas representando

relacionamentos entre estas unidades.

« Arvores K-D: o principio desta representacio éuasiar o espaco de busca com
base na sua densidade observada e a utilizag&oeftgitura pré-compilada para a

recuperacao eficiente de casos de acordo com unhdade similaridade dada.

Para Wangenheim e Wangenheim (2003) a utilizacaepl@sentacdo atributo-valor traz
vantagens sobre as demais representacdes pomgesside facil implementacao, simplificando a
implementacdo de medidas de similaridade eficiersisdo recomendada para representacdo de

casos que tenham de lidar com grandes bases de caso

Ao definir a forma de representacdo dos casos, omtopque deve ser levado em
consideracdo € a forma como serdo organizados uperrios estes casos na base de casos.
Segundo Lee (1998) a organizacdo dos casos na aeén@scolhida conforme a natureza dos
dados, a forma de representacédo dos casos e dmgasenvolvimento do sistema RBC. Um estilo
de organizacdo normalmente utilizada em repres@gmtaigibuto-valor € através de banco de dados
relacional, podendo também utilizar outras forntais,como: memdaria plana, memaria hierarquica,

redes e arvores.

Para a recuperacdo dos casos torna-se necessditiaagdo de indices. Os indices de um

caso sao combinacdes de seus atributos mais impeEstague permitem distingui-lo de outros e
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identificar casos Uteis para uma dada descricgpatdema (WANGENHEIM & WANGENHEIM,
2003). A indexacdo determina quais 0s atributoseteser comparados para se avaliar a
similaridade entre o caso de entrada e os casbasta(FERNANDES, 2003). Escolher os indices
pode requerer uma interpretacdo do processo deral@m durante o qual as caracteristicas
funcionais podem ser feitas de forma separada, ndeveprocurar formas de descrever ou
representar o caso. Para qualquer caso similaispree designar quais partes da descricdo ou quais

caracteristicas atuardo como indices (KOLODNER3199

2.1.4 INDEXACAO

A indexacdo deve ser considerada conforme a esiri@uo conteldo da memoria. A
memoria € indexada para proporcionar uma recupemgautilizacdo eficiente, ou seja, se define
como indices os atributos que serdo utilizados pslizar a comparagao entre o caso e a situagao

presente, sendo estes atributos conhecidos corrnizantes.

Segundo Wangenheim e Wangenheim (2003) os indeasmdcaso sdo combinacfes de
seus atributos mais importantes, que permitemndisiilo de outros e identificar casos Uteis para

uma dada descri¢ao de problema.

Para Kolodner (1993), indexacao de casos € a ag&ocde rotulos em casos, de maneira a
caracteriza-los para posteriormente recupera-losuera base de casos. Esta ndo é uma tarefa
simples. Para construir uma boa colecéo de ingliaess um conjunto de casos é necessario ser ter

em mente a importancia de um bom indice e comaidefi

Portanto, os indices sao utilizados para deternongrau de similaridade entre um caso e
outro. A escolha dos indices deve ser realizaddadosamente. Caracteristicas superficiais sdo
facilmente extraidas de um caso, entretanto, estateristicas podem ser menos Uteis do que
indices mais complexos obtidos pela combinacadamosicao das caracteristicas que distinguem

os casos de cada licdo que ele pode ensinar.

Caracteristicas preditivas sdo combinacdes de ittessr de um caso responsaveis pela
solucdo, que influenciam no resultado ou caracerin problema. indices devem ser mais
abstratos do que os detalhes de um caso partiér#ora casos sejam especificos, indices para
casos precisam ser escolhidos para que o caso passsado amplamente em uma colecao de

situacOes apropriadamente. Enquanto indices precg& geralmente aplicaveis, eles também
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precisam ser suficientemente concretos, para gsgaposer reconhecidos com pouca inferéncia.
Este indices devem ser escolhidos para fazer os tip predicdo que seriam Uteis em futuros
raciocinios. indices Uteis sdo aqueles que rotulantaso como sendo capazes de dar guias sobre

as decisdes que o motor de inferéncia ira tral@N{®S, 2004).

A selecdo dos indices pode ser realizada manuanmantautomaticamente. A selecéo
manual analisa caso a caso para determinar queasteasticas descritas que determinam as
variacdes sobre as conclusdes. A selecdo autonbéisca quantificar as diferencas entre os casos e
0s relacionamentos entre o problema e soluctesdakt Abel (1996) cita algumas formas de

selecionar indices:

* Técnicas baseadas em explicacdo: os casos sacadoali individualmente para
determinar os elementos do problema que sdo uli&zpara construir a solugdo. Esses

elementos sdo utilizados como indices.

+ indices baseados em conhecimento do dominio: anifia protocolos retrospectivos
sobre os casos, sdo extraidas as correlacdes edenentos e conclusdes nos casos
particulares e no dominio como um todo (procesdistratos). Esses elementos e

processos sao utilizados como indices.

* Analise matematica: todos os elementos do domirsaas dimensdes sdo analisados
numericamente para identificar quais as fei¢cdes dgterminam ou influenciam as
conclusdes. Os elementos e valores computadogidados para construir os indices.

Sao0 os métodos utilizados nos sistemas MEDIATORIEREC

+ Indices baseados nas diferencas entre os casistema analisa casos similares e os
indexa especificamente nas caracteristicas que ifeserttiam, como no sistema
CYRUS.

* Métodos de generalizacdo: o método utiliza a dgimide casos abstratos a partir dos
elementos compartilhados entre diversos casos aradas. Esses elementos sao
utilizados para a indexacdo dos casos abstratapjarto que as funcdes que 0s

diferenciam indexam os casos individuais.

* Métodos de aprendizado indutivo: identificam osmaetos que determinam as
conclusdes para serem utilizados como indices.sEs&todos sdo muito difundidos

especialmente em variacOes do algoritmo para irddedegras 1D3.
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Existem métodos automatizados que auxiliam nadlesd® bons indices, porém na prética,
os sistemas cujos indices foram definidos manuabmemdem a ter melhor desempenho do que

aqueles puramente processados.

2.1.5 ETAPAS DE UM RBC

O modelo de funcionamento de um sistema RBC maisoa¢ o Ciclo de RBC, que engloba

um ciclo de raciocinio continuo composto por quadrefas (AAMODT & PLAZA, 1994).

* Recuperacdo: tem como objetivo encontrar um casanopequeno conjunto de casos
na base de casos que contenha uma solugéo (tib gpacdolema ou situacdo atual. Para
esta recuperagdo torna-se necessario compararcacédesdo problema atual com os
problemas armazenados na base de casos, aplicaradmedida de similaridade. Esta
comparacao é realizada a partir dos indices dosscagie informam as principais
caracteristicas de cada caso, permitindo a rectfoeieficiente de casos que tenham a
maioria das caracteristicas em comum com o probéduz.

» Reutilizacdo: apés a recuperacdo de um caso adeguadlucdo sugerida por este caso
€ objeto de uma tentativa de reutilizacdo de canteetto para a solucdo do problema
atual. O objetivo principal da reutilizacdo corsista adaptacdo da solucdo do caso
anterior ao caso atual, trazendo flexibilidade siseemas de RBC. Em determinados
dominios de aplicacdo de RBC esta adaptacdo nalicada, sendo suficiente que seja
realizada a copia da solucdo do caso encontrado @aaso atual e se aplique esta

solucéo ou entdo que se adapte o caso manualmente.

* Revisdo: quando a solucédo gerada para um cascsealéareutilizacdo ndo € correta,
surge a oportunidade para o aprendizado a padtadalha, sendo entdo necessaria a
revisdo do caso. Esta etapa consiste em avali@ricsamente a solucdo gerada pela
reutilizacdo, onde caso esta avaliacdo seja coasi@ecorreta, segue-se para etapa de
retencdo, caso contrario, repara-se a solucaoopeago, utilizando-se de conhecimento

especifico sobre o dominio da aplicacéo ou infoileagornecidas pelo usuario.

* Retencao: o objetivo de se reter continuamentenbemmento toda vez que um novo
problema € resolvido € o de constantemente atuadizastender a base de casos,
permitindo que o sistema RBC incremente continuaengeu conhecimento tornando-se
um solucionador de problemas mais poderoso ao laleggsua utilizacdo. Retencdo
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equivale a aprendizado de novos casos ou de combetis relevantes abstraidos de
casos individuais. O aprendizado efetivo em RBQigegim conjunto de métodos bem
elaborado, de forma a extrair conhecimento relevaat experiéncia passada, indexar
este conhecimento para uso posterior e integrases uma estrutura de conhecimento

existente.

A Figura 1 ilustra o funcionamento deste ciclo.

Problema Caso RETENCAO
(novo caso) armazenado

RECUPERACi(ﬂ @
BASE DE

CASOS

Solugéo
Caso(s) mais confirmada
similar(es)

Solugdo

adaptada

REUSO REVISAO

Figura 1. Ciclo do Raciocinio Baseado em Casos
Fonte: Adaptado de Wangenheim e Wangenheim (2003)

Todas as etapas relacionadas no ciclo ndo devenossiruidas isoladamente por estarem
diretamente ligadas. Quando iniciado, o encadean&rmaonico do ciclo representa 0 sucesso ou

o fracasso de um sistema RBC.

2.1.6 RECUPERACAO DOS CASOS

A partir de um problema a ser resolvido (problemneaedtrada), a etapa de recuperacéo
consiste em fazer uma busca na memoria de casledosar quais poderdo ser aproveitados. A
busca por casos é feita por algoritmos que selegiooasos com determinada similaridade com

relacédo ao problema de entrada.
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A etapa de recuperacdo envolve algumas tarefasabar:ssimilaridade, métrica da
similaridade, recuperacdo de casos e selecamwesiomatch Segundo Aamodt e Plaza (1994), ha

trés maneiras de recuperar casos:

* buscando diretamente os indices das caracteristicas
+ fazendo uma busca numa estrutura de indices; e

« fazendo a busca em um modelo de conhecimento mai® a

Para recuperacdo dos casos, os sistemas de RBQrgmoem locais de memoria
diretamente através de heuristio@atche ranking acessando casos que podem ser Uteis. Segundo
Kolodner (1993),match & um processo que compara dois casos entre diesnitea 0 grau de
similaridade entre eles mnking ordena os casopartially-matching conforme sua utilidade,
determinando quais séo os melhores entre os o@evslo assim, este processo funciona em duas

etapas:

* recuperacdo de casos da base: 0 objetivo destesgm@ recuperar um conjunto de
casos que apresentem potencialidade de serem apdmgenas proximas etapas a serem
executadas. Um caso sera recuperado em funcéopédet@s que caracterizam uma
determinada situacéo. Estes aspectos em geraksélernentos que compdem as chaves

de indexacgao dos casos armazenados;

* selecdo dos melhores casos: entre 0s casos sel@osoanteriormente, escolhe-se 0s
melhores. Este processo seleciona um caso - ouanasnpequeno conjunto de casos -

como mais promissor dentre os recuperados no Foeegerior.

A habilidade de distinguir quais dos varios cas@sciplmente similarespaértially-
matching tém o potencial de ser mais util que outros éhave para fazer sistemas RBC

funcionarem.

Segundo Kolodner (1993), geralmente a eficiénciaedaperacdo depende do valor e da
complexidade da comparacdo da similaridade que deweealizada, e a precisdo depende dos
indices. A meta das estratégias de buscas é gwecm maior conjunto potencial de casos
relevantes da base, e ao mesmo tempo certificapejoenenos alguns destes casos tém o potencial
de serem mais uteis que outros do conjunto. Asuteslis organizacionais particulares e 0s

algoritmos séo apropriados para qualquer aplicdegendendo amplamente do nimero de casos ha
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base de casos, da complexidade dos indices e derowa tarefas diferentes que a base de casos
suporta, e a variabilidade dos indices em todas ¢stefas.

As principais formas de recuperacdo de casos 33bl@]) 2005; KOLODNER, 1993;
KOSLOSKY, 1999; FERNANDES, 2003):

* Flat memory, serial search:os casos sdo armazenados sequencialmente em listas
simples, array ou arquivo. Os casos séo recuperados aplicando fungd@o de
comparacao sequencialmente para cada caso do mpnuantendo o grau de
correspondéncia do caso atual com o pesquisadonaedo os casos com maior
similaridade. Nesta estrutura, todos os casos ska $f&0 analisados e o algoritmo de
recuperacao e relativamente simples, porém seead@asasos possuir muitos casos

o desempenho sera degradado.

» Shared feature networks (Redes de Caracteristicasotpartilhadas): os casos
sdo organizados de maneira hierarquica para qu®rsadere somente pequenos
conjuntos de informagOes durante a recuperacadptenomo maior vantagem a
recuperacao que € realizada de maneira mais d@éajeiando comparado com listas,
porém a inclusdo de novos casos na base € compleisanecessita alocar o novo

caso de maneira correta.

» Discrimination networks (Redes discriminantes):sao utilizadas arvores (redes)
com caracteristicas particionadas que agrupam casps#ares. E primordial
discriminar os casos, e 0 agrupamento surge comito efesta discriminacédo. As
vantagens deste método sdo sua maior eficiénciaco@eracdo em comparacao as
Redes de Caracteristicas Compartilhadas e a congdi@ela conexao entre indices,
sendo que a organizagdo da arvore é indutiva. Claseantagem, tem-se as mesmas
das Redes de Caracteristicas Compartilhadas omdéicadclaro como sao tratadas

as informacdes perdidas.

* Redundant discrimination networks: organizam os itens usando diferentes Redes
Discriminantes, cada uma com uma ordem diferergeqdastdes, sendo a pesquisa
realizada em paralelo. Se a resposta a uma quast@iona arvore nao é conhecida, a
pesquisa nesta arvore é interrompida, mas con&nuautra arvore. A principal

vantagem € que as generalizacfes sdo formadadcamnad novos casos a arvore.
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Pode-se citar como desvantagem as mesmas encentrasldRedes Discriminantes,
gue necessitam de espacos adicionais para o aramageto das informacdes na

arvore e os procedimentos para insercao de nogos cao complexos.

* Flat memory, parallel search:utiliza processamento paralelo para recuperacéo da
informacdes da base de casos, aplicando fun¢dessdenento em todos 0s casos, na
ordem dos casos, tendo como vantagem o desempenpcessamento paralelo,
onde toda a base de casos € pesquisada durantecesqw de recuperagdo.Sua
desvantagem € a necessidade de um hardware paesgamento paralelo para

implementar a solucéo.

» Hierarchical memory, parallel search: organiza a memoria de forma hierarquica,
sem indices, de maneira que faca sentido, send@agjleiscas sdo realizadas em
paralelo através de multiplos processamentos. Asagans deste método sdo a
recuperacdo eficiente e as generalizacdes acesgiglgis mesmos algoritmos que

acessam 0s casos.

* Inductive Retrieval (Recuperacdo indutiva): € uma técnica desenvolvida por
maquinas de aprendizagem buscando extrair regra@vanes de decisdo de um
caso. Em sistemas RBC a base de casos € analsadanpalgoritmo de inducdo
para produzir uma arvore de decisdo que classiiceasos, sendo o algoritmo mais

utilizado chamado ID3.

Os métodos de recuperacao estdo diretamente reda@oi® com o desempenho dos sistemas

de RBC, pois definem o tempo necessario para reauparmazenar as informacdes dos casos.

2.1.7 MEDIDAS DE SIMILARIDADE GLOBAL

Similaridade € o ponto principal de um sistema RB&s a similaridade € o raciocinio que
d& suporte ao sistema. A avaliagdo da similaridiadeaso a ser solucionado se faz comparando-se
com os casos candidatos, pois 0 que torna um gagarsa outro € a semelhanca das caracteristicas
que irdo representar realmente o conteldo e oxtontla experiéncia (DELPI1ZZO, 19%pud
FERNANDES, 2003).
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Segundo Lee (1998), um caso sera similar ao outrandp as caracteristicas que
representam realmente o conteddo e o contexto donméorem semelhantes. As caracteristicas

relevantes do problema séo aquelas que, quanddrwaials entre si, determinam a sua solucao.

Burkhard (1998,apud WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003) afirma que, para a
determinacao da similaridade de um sistema de RBGeguintes premissas tém de ser satisfeitas:

* asimilaridade entre a questéo atual e o casodmptilidade;
* asimilaridade é baseada em faqwiori; e

e como casos podem ser mais ou menos uUteis em redagéestdo, a similaridade

precisa prover uma medida.

A maneira mais conhecida de formalizar o conceécsithilaridade é a definicdo de uma
medida numérica de distancia ou similaridade. 1888§) afirma que:

A métrica da similaridade tem por principal objetidar um valor numérico para
similaridade entre dois casos, sendo todos os cas®s memoéria avaliados
comparativamente ao caso de entrada. Supondo-séumgéo binaria que retorne 0 ou 1
para funcdes diferentes ou iguais entre casosna slestes resultados ja ser4d uma medida
de similaridade. Na pratica, porém, as aplicac@as além, estabelecendo-se um grau de
similaridade entre os atributos de determinadagds®es, um nimero do intervalo [0,1].

Diferentes maneiras podem ser utilizadas para t& @bsimilaridade entre casos, tendo
cada uma sua formula definida. Segundo Julio (260BJ)angenheim e Wangenheim (2003), entre
as principais métricas de similaridade estdo: a)ntio mais proximo; b) Distancia Euclidiana; c)
Distancia de Manhattan; d) Distancia de ChebyclgvCoeficiente de Casamento Simples; f)
Modelo de contraste; e g) Modelo do vetor. Cada dewstas métricas € apresentada nas secdes

seguintes.

2.1.7.1VIZINHO MAIS PROXIMO

A métrica do vizinho mais préximo utiliza um sisi@rgeomeétrico de coordenadas, onde
para cada atributo pode-se obter a medida de diaténtre o novo problema e os casos existentes,
podendo ainda cada atributo possuir um peso difexén. Esta medida deve ser multiplicada pelo
respectivo peso, e entdo calculada a somatériadies tos atributos. Este método € considerado

bastante simples, ndo necessitando de muitos calpala compreenséo.
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Vizinho mais préoximo é uma técnica simples, queepedr usada para buscar casos
similares na base de casos, a partir de um nowm o&@® requer muitos para sua compreensao
(JULIO, 2005). Segundo Fernandes (2003), a téaicaizinho mais préximo € utilizada pela
grande maioria das ferramentas de RBC. A formulsgiciélaridade pelo vizinho mais préximo é

apresentada na Equacao 1.

Similaridade (q,c) =Z f(g,ci) * wi Equacéo 1

i=1

Sendo:

g = Novo caso.

¢ = Casos existentes na base de casos.

n = Numero de atributos.

i = Atributo individual variando de 1 a n.

f = Funcao de similaridade para o atributo i na®sd e F.
w = Peso do atributo i.

A funcao de similaridade (f) deve ser definida etagéo a cada tipo especifico de atributo,
dependendo altamente do dominio de aplicacdo.defitacao se torna necesséria, pois os atributos
de um caso podem ser representados através dentifertipos, como por exemplo numeros,

simbolos, conjuntos, intervalasrings,etc.

As similaridades sdo geralmente normalizadas em faixa de O e 1, onde 0 é a
dissimilaridade total e 1 a coincidéncia absolata, através de porcentagens, onde 100% é o
casamento exato. A Normalizacéo € realizada convisdd do valor de similaridade pela soma
total dos pesos dos indices. Desta forma surgenauféa de similaridade do vizinho mais proximo
ponderado, conforme apresentado na Equacédo 2,ndegai mesma definicdo de variaveis da
Equacéo 1.

> f(@,0) *w Equagéo 2
Similaridade (q,c) =4+———

z Wi

i=1
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A funcao de similaridade é realizada para cadhuwdtrido caso, e a equacao de similaridade
€ realizada para toda a base de casos, obteratiking de cada caso. Estanking estabelece uma
medida de similaridade no intervalo entre 0 e Ildeofl representa o caso menos similar e 1

representa o caso totalmente similar.

2.1.7.2DISTANCIA EUCLIDIANA

A distancia euclidiana apresenta a distancia redteedois pontos em um espacgo
multidimensional. Na Equacéo 3 é apresentada auféreuclidiana para indices que ndo possuem

pesos.

n Equacéo 3
D (a,c) =2 (a -¢)*

Com a introducdo de pesos para os indices, pode-se esteaderégsta para a distancia

euclidiana ponderada, conforme apresentada na Equacéo 4.

n Equacéo 4
D (g,c) :\/Z Wi * (g —c)?
i=1

A distancia euclidiana € a raiz quadrada da soma dos quadrado$edasces de valores
para cada variavel. Ou seja, apresenta a distancia reta (direta) entre 0 ahs® @tgaso
armazenado na base de casos, resultando em 0 quando os casos cosgatddoticos e tende a
infinito quando os casos sado totalmente diferentes.
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2.1.7.3DISTANCIA DE MANHATTAN

A Distancia de Manhattan (Métrica do Quarteirdolinda medida neutra, uma vez que
pondera todas as diferencas de forma idénticagElansiderada uma simplificacdo da distancia
Euclidiana, e, por isso, é uma medida mais simeple® facil implementacio. E indicada para

aplicacdes em tempo real devido a sua simplicidade.

Equacéo 5

D (q,c) - Zk]s - Cz'
i=1

Esta distancia, apresentada através da Equac@o Bpresentada a distancia reta entre dois
pontos em um plano. Esta distancia faz analogia ampgarteirbes da ilha
de Manhattan, sendo capaz de modelar as trajetpaslinhas quebradas”, dos cidadaos e dos

veiculos que se deslocam entre quarteirdes, ao kbog eixos de ruas e avenidas.

Segundo Miranda (1999), na distancia de Manhagétanenor distancia entre dois pontos de
um plano néo é a linha reta. A distancia ndo é daedomo o v6o de um passaro, mas como a
viagem de um taxi numa cidade, cujas ruas estersgevertical e horizontalmente em uma quadra

ou malha urbana, que convenientemente pode sariass@o plano euclidiano.

2.1.7.4 DISTANCIA DE CHEBYCHEV

Esta distancia é considerada apropriada, seguna@rtges, Miranda e Silva (2003), para
casos onde exista a necessidade de definir doa$osbfomo diferentes, caso sejam diferentes em

qualquer dimensé&o. Na Equacéo 6 € apresentadmalfoda distancia de Chebychev.
d(g,c) =Maximdq, —c, | Equacéo 6

Um ponto importante € que esta medida de dist@niaito sensivel a medidas periféricas

(distéancias com maior valor).
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2.1.7.5COEFICIENTE DE CASAMENTO SIMPLES

O coeficiente de casamento simples utiliza come mdDistancia de Hamming que é
definido como o nimero de bits divergentes em deigres x e y de mesmo tamanho. Essa métrica
utiliza como base uma tabela de contingéncia, gaeleguada para representacdo de atributos

binarios e simétricos.

Na tabela de contingéncia cruzam-se os valoresado atual e o da base de casos,
quantificando os atributos iguais e diferentesenthd-se desta forma quatro quadrantes: A e D
representando os valores que correspondem e Bpr&€entando os valores divergentes, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Tabela de Contingéncias para valoresibfga

Xy 1 0
1 A B
0 C D

Fonte: Adaptado de Wangenheim e Wangenheim (2003).

Desta maneira se expressa formalmente os quadedrdaeés da Equacéo 7.
” L L ” Equacéo 7
a=Y(uy) b=)@W =)@y d=) @R
i=1 i=1 i=1 i=1

Assim, no coeficiente de casamento simples ut#zaimplesmente o nimero de valores
correspondentes entre 0 caso atual e 0 caso aratkzera base de casos como medida de

similaridade, conforme apresentado na Equacéao 8.

b+c a+d Equacéo 8
n  a+b+c+d

sim(q,c) =1—
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A Equacédo 8 apresenta os atributos corresponderdagrgentes com pesos iguais, porém
ainda pode-se definir uma importancia maior paraatdbutos correspondentes e divergentes,

incluindo um pesa, onde 0< a <1, conforme apresentado na Equacéo 9.

a(a+d) Equacao 9
a(a+d)+ (1—-a)(c+Db)

sim(q,c) =

Sendo o valor de :

Igual ¥2: Se obtem o peso igual para os atributmsocme apresentando na Equacao 7.

Menor que %2: Destacam-se 0s casos com maior div@egéntre os atributos;

Maior que ¥z : Destacam-se 0s casos com maior pamdgncia entre os atributos.

2.1.7.6MODELO DE CONTRASTE

Segundo Wangenheim e Wangenheim (2003), a regcarmteaste descreve a similaridade
entre um caso C e uma situacéo atual. Este mogplessa a similaridade de dois objetos através

de um contraste linear de diferencas ponderadas sg1is atributos comuns e discordantes.

Trés conjuntos de atributos diferentes séo criados:

1. S n C: Atributos disponiveis na situacdo S e no caso C;
2. C - S: Atributos somente disponiveis no caso; e

3. S - C: Atributos somente disponiveis na situacao.

Os conjuntos de atributos individuais sdo pondeyadma, b, ce cada atributo possivel no

caso ou situacdo é ponderado, por sua vez, ¥l R. A medida de similaridade deste método é

apresentada na Equacgéao 10.

Equacéo 10

sim(S,C) = aZwi - bZWl- - cZwl-

iE(SNC) i€(C-5) i€(5=C)
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Desta forma, a subdivisdo em diferentes conjun®satdibutos permite a manipulagcao
explicita e diferenciada de informagBes desconlascice de atributos contraditérios e
correspondentes, ao associar-se cada um delespasardiferente. Dependendo da escolha, pode-

se ponderar valores correspondentes de forma oréesgue os contraditérios, ou vice-versa.

Como em toda medida de similaridade, os pesos deperdo contexto e podem ser
alterados durante o ciclo de vida de um sistema.RB6im, a medida que a base de casos cresce,
pode-se tornar a estratégia mais pessimista, radtera valor dos pesos, para evitar a apresentacéo

de conjuntos-solucdo muito grandes.

2.1.7.7/MODELO DE VETOR

Este método é utilizado para recuperacéo de infgiesaem bases de casos textuais onde
existe dificuldade em calcular a similaridade eptilavras. Desta forma, este método busca avaliar
0s casos buscando os casos considerados parcialigeais ao caso atual, através de termos
considerados indices, que sdo aqueles que naomstentes ertop List que contém todos os
termos que serdo desconsiderados na comparagdos Ted outros termos sao considerados

relevantes para representacdo na comparagao.

Por classificacdo em ordem decrescente de gramdarglade sdo recuperados 0s casos, 0S
quais o modelo considera parcialmente iguais aosteda duvida (BAEZA-YATES & RIBEIRO-
NETO, 1999).

A utilizacdo da técnica do Modelo de Vetor aplieass problemas com dificuldade em
calcular a similaridade entr&rings pois esta demandaria uma comparacdo semantica &nt
palavras, tornando o processo muito complexo. Assigere-se substituir @&rings por valores
simbdlicos sempre que possivel, facilitando o délda similaridade através de outras técnicas, tais
como, a do Modelo de Vetor.

O Modelo de Vetor é definido pela indicacdo de pesdo-binarios para os termos
considerados como indices nos atributos de cada Eates pesos de termos séo utilizados para

computar o grau de similaridade entre cada docwventazenado e a duvida do usuario.

Por classificacdo em ordem decrescente de gramndarglade sdo recuperados 0S casos, 0S
quais 0 modelo considera parcialmente iguais amsote do caso atual. Os termos considerados

indices sdo aqueles que néo estdo present8sopalist- lista que contém todos os termos que
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serdo desconsiderados na comparacédo. Todos 0% ¢etnoos sdo considerados relevantes para
representacéo do conhecimento do caso atual casdoda base de casos.

Segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999) o modieleetor usa, para avaliar o grau de
Similaridade (Sim) do documento, representado powvetord = [dy, &, .... , d], com a consulta,
representada por um vetqr= [qi1, &, ..., G]. A correlacdo entre os vetores d e q € ilustrzaa
Figura 2. Esta correlacdo pode ser quantificada gedseno do angulo entre estes dois vetores.

Cacll

Figura 2. O cosseno @ adotado como Sim(dj,q)
Fonte: Adaptado de Lima e Rosatelli (2004)

Seguindo estas defini¢cdes, chega-se a equacaodkdomn vetor, conforme apresentado na
Equacao 11.

. S (d,q,)
g i=l

Ter e = Equacgao 11
‘d‘ |q‘ \/z d'f \/z Cfl

i=l i=l

sim(d,q) =

Onden corresponde ao namero total de termos indexadsgstema.

Essa relacdo define o cosseno do angulo entretosesalos termos, com valores entre O e
1. No modelo de vetor os termos sao construiddizamdo-se uma medida para selecionar os

termos. Essas medidas calculam o peso dos terifipadds em um documento.

Para Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999) no modeloveter, o peso dos termos é
guantificado medindo-se a frequéncia bruta da éocra de um termo dentro de um documento. A
freqléncia desse termo é usualmente denominadatfatipeqiiéncia do termo) e oferece uma
medida de como esse termo descreve o conteudocdmeato. Além disso, a pesagem dos termos

€ quantificada através da medida inversa da freggiéte um termo entre uma colecdo de
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documentos. Este fator costuma ser denomicad# freqiéncia inversa de documentosfatar
idf. A motivacao para utilizacdo do fatioif € que termos que aparecem em muitos documentos nao

Ssao muito Uteis para distinguir um documento reieevde um documento nao relevante.

Neste método a utilizacdo de um termo € definidavés da freqtiéncia que um termo &
usado em um documento para calcular a informagd. 18 frequéncia normalizadale um termo

em um documento é apresenta na Equacgado 12.

freq Equacao 12

max freq

Ondefreq € a frequiéncia de um determinado termo no docunehktax freq é o numero
maximo de vezes que um termo aparece no texto doyknto, e € calculado sobre todos os termos
que sdo mencionados. Também € utilizado como métedtefinicdo de peso um valor que varia
inversamente como o numero de documentos na coldégddocumentos que utiliza o termo

(idf)para calcular a informacéo global, e é represenpath Equacéo 13.

o N Equacéo 13
idf =log—
n

Onde, N é o numero total de documentos da basasds en 0 nUmero de documentos em
que determinado termo aparece. O método mais colthée definicdo de peso dos termos €
definido por Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999)wasada Equacéo 14.

Peso do termo £* idf Equacéo 14

Teoricamente o modelo de vetor tem a desvantagaqme&lse assume que os termos indices
sdo mutuamente independentes, ou seja, estessipdidem ser considerados individualmente sem
levar em conta o contexto. Entretanto, na pratioasidera-se que a dependéncia de termos pode
ser uma desvantagem pois devido a localizagdo damals dependéncias, sua aplicacéo
indiscriminada em todos os casos da base pode meefato prejudicial a performance de
recuperacdo (BAEZA-YATES E RIBEIRO-NETO, 1999).
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Todas as métricas de similaridade apresentadaso abdomento sdo utilizadas para
comparacdo entre os casos da base e o caso atwéi,Palém desta comparacdo torna-se
necessario a comparacao entre cada atributo do sExsto necessario desta forma a utilizacao de
uma meétrica de similaridade local. Desta formauiasessado seguinte sdo apresentadas as medidas

de similaridade local.

2.1.8 MEDIDAS DE SIMILARIDADE LOCAL

Para o exame compreensivo da similaridade entrequestdo dada e os casos da base de
casos, a similaridade local entre atributos esjgesifpode ser considerada ao se computar a

similaridade global.

Para Wangenheim e Wangeheim (2003), como conse@ii@no caso com valores de
atributo diferentes, mas que podem ainda ser sisilao procurado, ndo € passivel de ser
distinguido de outro, cujos valores sdo completdendiferentes. A consideracdo de similaridades
locais permite a integracdo das similaridades eatiibutos isolados ao célculo da similaridade

global, tornando-a muito mais sensitiva.

Estas medidas de similaridade devem ser definidasetacdo ao tipo especifico de um
atributo. Outro ponto importante € que a similateldocal deve ser definida no contexto de

aplicacao especifico, pois a similaridade entre dalores pode variar entre diferentes sistemas.

As funcgdes de similaridade local definem um valareso intervalo 0 — 1, que determina a
similaridade de um atributo entre dois casos dtinCada funcdo de similaridade pode ser
utilizada para diferentes tipos de atributos dasadevendo ser definida a mais adequada para

cada situacao.

Entre as principais medidas de similaridade loctlizadas para tipos de atributos
numeéricos (inteiros e/ou reais) estdao (WANGENHEIMMANGENHEIM, 2003; KOLODNER,
1993; FERNANDES, 2003):

» Diferenca entre valores: atributos podem ser descgor niumeros e o médulo da

diferenca destes valores pode ser considerado wdaande similaridade.

* Funcdo degrauTpreshold: € utilizada quando um atributo de um caso énaate

atil ou totalmente inutil somente com relagéo almivea consulta. A funcdo degrau
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calcula uma similaridade de 1 se a distancia eai®valores for menor que o limiar
definido para a funcdo, senéo a fungao retorndasidade 0. Esta funcdo também se
aplica a valores booleanos, retornando similaridagera valores iguais e 0 para

valores diferentes.

* Funcéo linear: € adequada para a maioria dos tipp®ricos, funcionando com a
idéia de que a similaridade cresce com o decrésdadalistancia entre os dois
valores, ponderada pelo tamanho do intervalo askup®lo dominio dos valores do

atributo.

* Funcdo assintdtica ou escalar. a similaridade eshwie atributos pode utilizar a
semantica de que diferencas entre dois valoresagausna reducdo assintotica da

similaridade, sendo aplicadas neste caso funcde®puais ou de outra natureza.

* Intervalo: a similaridade entre os atributos é mmrada verificando se a diferenca
dos valores encontra-se dentro do intervalo, levamidn conta os limites

determinados.

Entre as principais medidas de similaridade lotidéitadas para tipos de atributos textuais
(caracteres e palavras) estdo (WANGENHEIM & WANGHNM, 2003; KOLODNER, 1993;
FERNANDES, 2003):

* Simbolo ordenado: representam valores simbolicosusra determinada ordem,
onde cada simbolo possui uma faixa de valores noosérA similaridade é
verificada através dos valores e extraida a siitidlde a partir do simbolo que o

valor corresponde.

e Matriz de similaridade: é utilizada para simbol@® mrdenados, onde cria-se uma
matriz com os valores dos simbolos representadofinieas e colunas, e nas células
desta matriz encontram-se os valores de similagid@dra verificacdo deste valor de
similaridade € realizado o cruzamento do valor tlibwto do caso atual com o0s
casos da base de casos. No caso de dois atrilpuass iaplica-se o valor de

similaridade 1 e para os demais casos aplica-sealonentre O e 1.

» Conjunto: neste caso os valores do atributo s&@wprétados como conjuntos, com
seus valores minimos e maximos definidos pela malidade atribuida ao atributo.
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Os valores de similaridade séao calculados com bhasedentificagdo dos melhores
casamentos para cada elemento do conjunto na taoeuh 0 caso examinado.

7

e Simbolos taxondbmicos: uma taxonomia € uma arvoéianha qual os nodos
representam valores simbolicos descrevendo o oglagiento entre os valores e sua
posicdo de taxonomia. Existem algumas formas deileala similaridade, entre elas
pode-se utilizar para o calculo o tamanho do camaétiire 0s objetos em questdo na

taxonomia.

» Distancia de Hamming: também é utilizada para gexio palavras, sendo definida

como sendo o numero de bits divergentes em daiseste y de mesmo tamanho.

Entre as principais medidas de similaridade loddizadas para textos (conjunto de
palavras) estdo (WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003; KQIDNER, 1993; FERNANDES,
2003):

» Correspondéncia exata: textos sao similares s#cssda mesma forma.

* Correcao ortografica: comparando o numero de @estque sao idénticos,

ponderado pelo nimero total de caracteres do texemtrada.
» Contagem de palavras: contando o numero de pal@\ascas entre dois casos.

 Taxa da maior palavra comum: onde a taxa da somtamanho das palavras

comuns em relacdo ao tamanho total da consultenputada.

Um ponto importante que ainda pode ser levantadotquao célculo da similaridade entre
casos € o estabelecimento de um limiar de recuferdgs casos, onde esta medida pode ser
estabelecida informando o numero absoluto de aasesem recuperados ou também através de um

limite de similaridade que se torne necessaridficierte para o experimento que se deseja realizar.
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2.1.9 REUTILIZACAO E TECNICAS DE ADAPTACAO

Apés selecionar os casos da base que sdo maiarsisnélo caso atual, a solu¢do deste caso é
objeto de uma tentativa de reutilizacdo. Durante psocesso pode-se aplicar uma adaptacéo do
caso anterior ao caso atual, modificando determmadributos que podem melhorar a solucéo

apresentada.

Segundo Kolodner (1993), o fato de nenhum probldm@aassado ser exatamente igual a
um problema atual, faz com que solugcbes passadedmente sejam adaptadas para solucionar
novos problemas. A adaptacdo pode ser uma simpbetitsicio de um atributo da solucéo por

outro ou entdo, uma complexa e total modificacdestautura da solucéo.

Para Julio (2005), a adaptacao tem um papel fundamea flexibilidade dos sistema de
RBC, e sua capacidade de resolver novos probles@ende de sua habilidade em adaptar casos
recuperados a novas circunstancias e em sua laaglde consertar solugdes que falham ao serem

aplicadas.

De acordo com Lagemann (1998), o processo de adapfode ser realizado de diversas

formas:
* Inclusdo de um novo comportamento a solucao readper
* Eliminacdo de um comportamento da solucéo recupgead
* Substituicdo de parte de um comportamento.

Para esta adaptacdo orientada a solucao existeséneade estratégias basicas, conforme
apresentam Wangenheim e Wangenheim (2003), varidadde técnicas simples de estratégias

basicas a adaptacOes bastante complexas, sends ptiecipais exploradas sao:

» Adaptacdo nula: é a mais simples das adaptacdds, mada no caso é adaptado,
fazendo com que o caso recuperado da base segz@ja@o diretamente ao usuario,

deixando por conta do usuario as adaptacdes neesssa

* Adaptacdo transformacional: significa que a solugéocaso similar recuperado é
transformada em uma nova solucéo, satisfazendovo prmblema com a aplicacéo

de conhecimento especifico ao dominio do problgmdendo ser aplicado ao novo
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caso uma estrutura de regras ou se basear emdmgwépria base de casos para

sugerir uma alternativa.

» Adaptacédo gerativa: considerada como o método agtagiio mais complexo, onde
para sua aplicacdo necessita-se armazenar jurdt@saco processo que levou a esta
solucéo, incluindo informacdes sobre decisbes tasiad suas justificativas,
aplicando este processo de solucdo do problemaomriexto do problema atual,

sendo estas mesmas decisfes testadas na solygé@bigona atual.

» Adaptacdo composicional: neste método sdo reabzadmposicoes de solucao
adaptadas de varios casos anteriores, combinango graduzir uma solugéo
composta, sendo possivel quando a solucdo € coengestiferentes partes que

possam ser adaptadas de forma mais ou menos imgpen

» Adaptacédo hierdrquica: os casos sao armazenadgar@s niveis de abstracdo, e a
adaptacdo é realizada de cima para baixo, podenddizar um Unico caso ou
reutilizar casos diferentes de diferentes niveislogtracdo, para refinar diferentes
aspectos da solucéo.

Segundo Wangenheim e Wangenheim (2003), a maiosasidtemas de RBC comerciais
trabalha apenas com adaptacéo nula, pois RBC é&eosda uma técnica poderosa para solucéo de

problemas, mesmo ndo integrando técnicas de adaptac

2.1.10 REVISAO

Apéds a recuperagdo do caso na base de casos dapiacd@io, € necessario que a solucdo
proposta seja avaliada. Caso a solucéo propostaemdi@ produzir um resultado satisfatorio, entdo
esta solucdo deve ser reparada para que uma nlogdseeja gerada. Apos encontrar a solucao
correta para o caso, a experiéncia obtida devamendida, sendo armazenada para uso futuro.
Estes processos podem ser vistos como obtencampdaéncia e 0s processos de recuperagao e

adaptacdo podem ser vistos como a aplicacao da@xga adquirida.

De acordo com Lewis (19%pudSANTOS, 2004) existem, de modo geral, trés modddos
execucdo para uma solugdo: execugcdo manual, execaeén supervisio e execucgao

supervisionada.
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Na execucdo manual, o usuério do sistema é resgEnsa interpretar a solugdo proposta e
decidir se ela deve ou néo ser executada. Ocormaia parte dos sistemas de RBC, em que o
sistema somente sugere, com base na experiénci@onesso de recuperacdo e no processo de

adaptacéo, uma boa solucao para o problema, quecétada pelo usuario.

Em alguns dominios, porém, quando uma solucdo ée&sg@ em um programa de
computador, um sistema de RBC pode ter a wigube de executar a solucdo que ele propde,
realizando-a automaticamente sem intervencao coatrole humano. Quando isso ocorre, é
formado um ciclo fechado de solugcéao de problereasistervencdo humana, em que o problema é
submetido ao sistema, um caso similar é recupeeadoa solucdo € adaptada para a situagéo
corrente, a solucdo é executada pelo sistema esaftados sdo inseridos na base de casos. Esse

tipo de execucéao envolve, contudo, um alto risogs gelega muita responsabilidade ao sistema.

Um modo intermediario € a execucao da solucdo ptapde modo automatico com o
controle do usuario. Nessa modalidade, o usuérite p@rmitir ou proibir a execugdo de uma

solucdo que é sugerida pelo sistema, qexeguta automaticamente se for autorizado.

Apods uma solucdo ter sido avaliada, se 0 seu aelufor satisfatorio, a experiéncia que foi
obtida durante o processo de resolucéo do probtemente deve ser armazenada no sistema. Caso
o resultado da avaliagdo mostre que a solucao st@pdo produziu um resultado adequado, o caso
deve ser reparado. A reparacdo do caso envolvdeacde dos erros da solugao corrente e a
recuperacdo ou geracao da explicagcdo para a oc@arréestes erros. Um segundo passo no
processo de reparacao utiliza, entéo, as explisatée falhas para modificar a solugcéo corrente de

modo que os erros ndao ocorram mais (SANTOS, 2004).
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2.2 TRABALHOS E FERRAMENTAS DE RBC RELACIONADAS

Foram realizadas pesquisas buscando levantar Hosba@lom os mesmos objetivos do
presente trabalho, ferramentas para o desenvoltindm aplicacdes de Raciocinio Baseado em

Casos, com foco no ensino da técnica.

O levantamento apontou diversos trabalhos reladmsiacom ensino-aprendizagem de
outros dominios, como educac¢do ou outros temas &&a de RBC ndo foi encontrado uma

ferramenta com o objetivo de ensino da técnica.

Existem ferramentas com o proposito de desenvaigggmas de RBC, sendo compativeis
com os dados disponiveis para cada tipo de probleimj@ encontram-se disponiveis ferramentas
comerciais e de software livre. Conforme citado \Watson (1997) e Wangenheim e Wangenheim
(2003) as principais sédo: a) RaBeCa; b) ART Enisgpc) Induce-It; d) ESTEEM; e) CBR*Tools;
f) CBR Works; g) Orenge; h) CBR Shell V2.0; i) j@wi; e j) myCBR.

Nas subsecdes que seguem tem-se uma breve desdagacaracteristicas e principais

funcionalidades de cada uma destas ferramentas.

2.2.1 RABECA

RaBeCa € um ambiente de desenvolvimento de sistden&aciocinio Baseado em Casos
hibrido. Ele combina facilidades para apoiar a igomcao e a inclusdo de diferentes formas de
representacdo de caso, armazenamento e indexagdajnea clara e intuitiva interface gréafica de

uso (Figura 3).



51

SEECHEF DEMO 2ynstht-——- ———- -,

'This is a modified version of the CHEF demao, which',
'demonstrates the new features added from wersions',
'42 to 49,

end;

~This defines the fields used in the problem-section of a case.
case definition is

field cook_method type is (boil, bake, stir_fry)
prompt is ['Enter the cooking method:'];
field taste type is {hot,sweet,savoury, sweet_n_sour)
prompt is ['Enter the taste of the dish'];
field ingredients type is list
prompt is ['Enter some of the ingredients you wish to use.'];

end;

~there must be at least one field which is defined to be

& _ @] x|
Arquive  Edigdo  Consulta  Opgdes  Ajuda
Dle|d  »|@= e 5| @
Base de Casos
introduction is
P Atributos do caso _[Ofx

Descrigo do caso :

Enter the cooking method: stir_fry -
Enter the taste of the dish -

haot

siest
savoury
sweet_n_sour
undefined
urknown

Enter some of the ingredients you wis

[-|

broccoli
chicken

~an index field, Index fields must be enumeration type.

Informacoes

verificagdo da sintaxe
oK
Base de casos carregada

= LABIC - I aboratorio de Inteligéncia C I - ICMC / USP S&o Carlos

Nimero de Casos : 3 Atributos do Caso: 3

iR Inicial| % Eudora - [CER] | 2] Explorando - C: | ¥ Microsoft Wword | ﬁSolt Case—base...| ﬁ Delphi 4

|[¢ RaBeca < WS T 233

Figura 3. Interface do Ambiente RaBeCa

Fonte: Adaptado Sovat, Aluisio e Carvalho (2001).

RaBeCa € composto por quatro componentes principais interpretador, um pre-
processador, um indexador e pela interface conuérios uma vez que a base de casos € construida

dinamicamente. O interpretador aceita a linguagerscdpts compativel com CASL, que é uma

linguagem desenvolvida pela Universidade do

PaiSaes, Reino Unido, utilizada para gerar

bases de casos para o sistema CASPIAN, porémemsigbi construido de forma independente.

Os autores citam que a principal motivacdo pamagdo do RabeCa foi a possibilidade de
fornecer software aberto o suficiente para permitirodularidade e até mesmo de elaborar sistemas
hibridos. A escolha das possibilidades de oporaged para hibridacdo € um dos objetivos da
pesquisa. Uma opcéo de sistema hibrido citadoquetr € na recuperacéao das informacdes da base
de casos utilizando-se redes neurais artificiaisjeona falta de algum atributo nos casos

armazenados, a rede neural é capaz estimar um aoximado para o atributo, melhorando a

recuperacdo dos casos.
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2.2.2 ART ENTERPRISE

Segundo Watson (1997), a ferramenta foi criada @elpresa Brightware’s, da Califérnia,

que desenvolve aplicacdes de Inteligéncia Artificia

ART Enterprisé€ funciona como um ambiente de desenvolvimento tleagdes utilizando
técnicas de Inteligéncia Artificial baseadas enpsas baseadas em regras. E recomendado pelo
distribuidor para empresas e instituicdo que desajaplantar aplicativos para otimizacdo e
melhoria das praticas empresariais, podendo fuaciocom grandes volumes de dados.

As principais caracteristicas desta ferramenta afidnterface XML €Xtensible Markup
Languagé para compartilhamento das informacgcdes com ogistemas; b) Interoperabilidade Java
com as funcionalidades da orientacdo a objeto8atgnceamento de carga para utilizacdo com
grandes bases de casos e d) Depuracao e desengenhittndo avaliar o desempenho de cada

transacao realizada.

A ferramenta é comercializada e o site do distdbuindo apresenta a interface da
ferramenta para demonstracdo, com isso ndo foiiygbssealizar uma avaliagdo detalhada da

ferramenta.

% Disponivel em: http://www.mindbox.com/Products/ARTerprise.aspx
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Induce-If é uma ferramenta para criacéo de sistemas edpeadbaseados em casos em

Microsoft Excel. Utilizando a ferramenta o usudpode localizar os casos mais similares ao

problema atual, adaptar o melhor caso a partirrdggostas obtidas e realizar a indicacdo da

resposta para o problema atual (INDUCE-IT, 2008).

Se necessario, 0 novo problema pode ser facilment@zenado como um novo caso. A

similaridade da aplicacdo pode ser realizada ardeguncdes do ambiente Excel ou utilizando a

linguagem C com bibliotecas dinamicas utilizandaaenu personalizado (INDUCE-IT, 2008).

Na Figura 4 é apresentada a interface do ambiargefunciona no Microsoft Excel que

pode ser utilizada para edi¢éo, graficos, baseades] botéo, o dialogo, e comandos macro.

> Microsoft Excel - Pc S[=1 E3
”ﬁ File Edit Dakta Case Database answers  Uklities ===
D2 [~ =
B C D | E | F | G
1 Induce-It —
2 PC Advisor Enter Symptoms and Press for Answer I
=] Fuzzy Logic Scores  |Symptorm Mames: |Screen dead? Monitor on? Hardware re Software
8 Symptoms? Enter here > YVES
q 1
10 | Your Prohlem: Past Cases: Induce-It Help nm
11 -—-x=Passible Cause |Monitar off
12 -—-x*Possible Cause |Reconfigure sfw Select a Topic:
13 | ---=Puossible Cause |Hardware
. . About Help
14| -—-=FPossible Cause (Cabling Abouk Case-Based Reasoning
15 | ---=Puossible Cause |DOS-disk Euilding & Simple Case Database
16 —=Possible Cause |Hardware Similarities and Maps For Case Fields
. . iZ S
17 | -—-=Possible Cause Cabl!ng R:iﬁjnéiﬁjaest A EpE—
18 Cabling Formatting the Case Database
19 Printer off Case Extrapolation
a0 Cahli Zase Adaptation
E! ng Using Database Criteria
21 Printer-off Exkracting and Finding Answers
20 Run MODE Calculation
23 Interfacing?
24 More mermory
C |
25 Bad FProgram ﬂl
26 Hardware
e
144w [w]PC 1
Ready Calculate | T [ [ [

Figura 4. Interface do Ambiente Induce-It
Fonte: Adaptado de Induce-It (2008).

“ Disponivel em: http://www.inductive.com/softcagemh
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2.2.4 ESTEEM

ESTEEM é um software comercial mantido pela empresalictgy’s Kappa-PC, que
possibilita o usuério criar aplicacdes utilizandB@Rsem precisar desenvolver nenhuma linha de
codificacdo. Esteem disponibiliza a interface pdefinicdo da estrutura, indices e adaptacédo dos
casos, como também a interface final com o usuéoiaforme apresentado na Figura 5 (ESTEEM,
2008).

ESTEEM Application Interface
File Help
Change F (l il F l i MNew Case | Help Print E xit

Description Quality Suites Hotel. Oceanside. Melbourne. FL |EI
ProjectHumber 86101 |5|
Mumber0fDrawings 55

EstimatedCost 100000

ActualCost 1018749

ProjectManager Bill Starmer |E|

= Retrieved Cace List

Score [Case Name Description FProjectNumber
53 QualitySuites Quality Suites Hotel, 086101
20 VTexlood VWexford Luzxury CondomindGcd446
is Dy H. ital Campu= for thef86859

Selected Case - QualitySuites

Description Quality Suites Hotel, O ide, Mclbournc, FL =]
FrojeciNumber 8610
NumberOfDrawings 19

EstimatedCost 100000

ActualCost 101679

ProjectM anager Bill Starmer |EI

Figura 5. Interface do Ambiente ESTEEM.
Fonte: Adaptado de ESTEEM (2008).

Esteem oferece varios tipos de opcgbes para coni@sacdependendo do tipo da
caracteristica. Para predefinir as op¢cdes de ca@pbas, o desenvolvedor pode também usar a
inferéncia de combinacfes onde regras especiffmapermitidas para definir a similaridade entre
as caracteristicas. A definicdo da similaridadeb&m permite o desenvolvedor determinar pesos
relativos para selecionar as caracteristicas. Asplezdo adotada pelo sistema determina o peso
para qualquer caracteristica selecionada. A femtandéornece duas formas automaticas de
generalizacdo de pesos. Uma é pelo algoritmo IB3®etra usa Algoritmo Gradiente Descendente
(GDA).

® Disponivel em: http://www.stottlerhenke.com/sadas/decision_support/esteem.htm
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2.2.5 CBR*TOOLS

CBR*Tools’ é umframeworkorientado & objetos criado para o desenvolvimeatsistema
de Raciocinio Baseado em Casos. Ele foi desenwoittiizando a linguagem de programacéo Java
e utiliza como base o software Rational Rose (RBig)r sendo este necessario para sua utilizacéo
(CBR*TOOLS, 2008).

Ratlonal Bose - reazonard mdl - [Class Clagram: Logical Yiew | Maln| =
=| Hilr  Edit Virw Heawae  llepart Doery Ionle Windoew  Help o
[n[a] s S/ em gwalo 0 (38 | [kele Jac[ ~[r 4]
S +
y ST 4L e, ¥ M
Na\«l’lgateur F O e 11 el Reasoner
___—__——______ l rl__: :x:?q SReazonFt REazCnar A rm) ReascherFsoicry
T 5 i S50 ICRN 3501 REASONIFY
o [ : FeqsoChiTase sopad: Feasoning [ BrueRult wrul)
gty ®epsume (R2asaNIry R30S0 s 1| ®newiiensat)
# e wak e SnawRavica)
1 E_I !:Mz.:mtmagc {I /O‘I i 1 FnewRelzir ()
5 L ez acplel 1 i BrowREAS0N NEC)
,é?,‘ :éln f/ 1 BFnen agellaze )
£ oL T - Fnewtlemon )
¥ O letisrs Birideye / Fulair s B
i B Fious ! el e lame
Dlagramme de I* B Hza: Sretrieel) //1 1 Fiwlair (1 e aRpLy
classes & Revie Fouse Ranisw
B L # B RecwneFact
= whiau FY-— Brewlsce
£ Mein il g reuzen ) o 31 =
[ S ey 3
Documentation TFr i T I F o Seani Es eany Sl r T mimames g tF e e A [ be e el e s it Fe wedasne il e [#]
o b e b e b A S e e i e
e | -
—— =
Fun A=l prass F1

Figura 6. Interface do Ambiente CBR*Tools.
Fonte: Adaptado de CBR*Tools (2008).

Ele fornece um conjunto de classes abstratas padalagem dos conceitos necessarios ao
desenvolvimento de sistemas RBC: base de casass, daslices, métricas de similaridade e o
controle da aplicacdo. Também fornece classes mpéerinentam os métodos de similaridade

tradicionais como Vizinho mais Préximo entre outros

A ferramenta também possibilita a reutilizacdo ecasos sdo indexados através de um
esquema de situagcfes comportamentais, proposto @aenar oS casos, com base nos

comportamentos relevantes.

O software foi desenvolvido pelo Instituto INRIAngkitut National de Recherche em

Informatique em Automatique) da Franca.

® Disponivel em: http://www-sop.inria.fr/axis/cbristmanual/



2.2.6 CBR WORKS

CBR-Works é um pacote que esta voltado para o desenvolvintenaplicacdes dentro do
enfoque de sistemas de Raciocinio Baseados em ,Gagesvando a resolucdo de problemas e
aprendizagem com base em experiéncias passadaB8RIOMOrks atende ao processo ciclico,
integrado de resolucdo de um problema, aprendizalpsta experiéncia e resolucdo de um novo

problema, e assim, sucessivamente (CBR-WORKS, 2@0B)terface da ferramenta é apresentada

na Figura 7.
& CBR-Works Concept Manager - UsedCars Q@@
File Edit Model Tools Server Language Compile “iew Help
= || O] &
:_\I{:IMB . " Properties Y Aftributes \Similarit\r \ Rules \ CQuestions \'\
E}- ! usinessCarg  Attributes
{1 Sedan MNarne | Type | Dis | Ma | Wieic | English |
{1 FamilyCars | | Body Body F [T |8 Carbody |}
{1 Station'Wagon || Car Cade Integer rr | Carcode |
. - Fastback || Caolor Color V| |5 Colour f
B SportCars || Dstails Details M T 8 | |Dstals !
% gon\éeTlhle || Manufacturer | Manufacturer |V |T7 | & tanufactur |
""" | oaaster Miles Miles ¥ T 3 | Mies |
21 Details —

i

Attribute Properties

Question: YWhat type of car do you want? ]
Annotation; | sl
Mew Attribute Rermove Selected Attribute |

Figura 7. Interface da ferramenta CBR Works.
Fonte: Adaptado de CBR-Works (2008).

A ferramenta comporta tanto o desenvolvimento dea uaplicacdo nova como O
desenvolvimento a partir de um banco de dados jétemte, possibilitando assim o

desenvolvimento de sistemas com maior rapidez epseotupacédo com elaboracdo de algoritmos.

CBR-Works foi desenvolvido pela Universidade de S€eslautern da Alemanha e pela

empresa Tecinno GmbH que comercializa a ferramenta.

" Disponivel em: http://www.tecinno.com/
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2.2.7 ORENGE

Orenge (Open Retrieval ENGINE) estabelece um anwipara desenvolvimento de
sistemas de RBC utilizando a linguagem JAVA. Suacjpal area de aplicacdo € servir para o
desenvolvimento de aplicacoes de RBC na area dedRaio Baseado em Casos textual, servindo
principalmente para desenvolver aplicacbes comsr@aindustriais que lidam com grandes
guantidades de texto. Orenge é uma infra-estrygara o desenvolvimento de maquinas de busca
multiconteudo inteligentes para a gestdo de contetb em JAVA e XML. Existe tanto para

ambientes Linux como para Microsoft Windows.

Segundo Wangenheim e Wangenheim (2003), Oreng#geg@nvolvido pelo mesmo grupo
de pesquisadores chefiado por Stefan Wess, quanadseu CBR-Works, tendo também sido
desenvolvido na empresa teclnno/empolis Knowledgaddement. Ao contrario de CBR-Works,
Orenge € uma ferramenta exclusiva para o deserdayeofissional, e ndo possui uma interface
grafica de usuario. E constituida por uma colegfedramentas de linha de comando, que devem
ser usadas em conjunto com o editor de programassdelha do desenvolvedor, no qual os
modelos de casos, medidas de similaridade etc.cadificados seguindo a sintaxe definida por

Orenge.

Wangenheim e Wangenheim (2003) citam que Orenggainima nova geracdo de
ferramentas de RBC: a das ferramentas complexaslaras para o desenvolvimento de aplicacdes
comerciais. Ao contrario de CBR-Works, Orenge é ufeaamenta complexa, voltada ao

profissional, e ndo possui o enfoque académicaCigRR-Works ainda possuia.

2.2.8 CBR SHELL V2.0

CBR Shelf é uma ferramenta do grupo Artificial Intelligengpplications Institute School
of Informatics da universidade de Edinburgh. A miia versdo da ferramenta (Java CBR Shell
version 1.0) foi desenvolvida em Java e nao digplrava uma interface para elaboracéo dos
sistemas RBC, porém era possivel utilizar a feraetravés de uma Applet Java em um
navegador Web (CBR SHELL, 2008).

8 Disponivel em: http://www.aiai.ed.ac.uk/project/cbrtools.html
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A segunda versédo (CBR Shell V2.0) foi desenvoleanaVisual Basic e esta disponivel para
uso académico somente para plataforma Windows, omd@lmente é apresentada como uma
barra de ferramentas onde € possivel definir aagctisticas do sistema. A maior limitacao
encontrada foi o uso de arquivos textos para amaazas informacfes dos casos e também sua
interface ndo apresenta uma sequéncia logica degppsara definicdo do sistema RBC. A Figura 8
mostra a interface do ambiente (CBR SHELL, 2008).

[ A AIAI CBR Shell v2.42 E=EER)
=8| 35O B2 wl- e 2old o
CER Monitar l Summary]

FEOHS- |
Analysiz
Comparizon Score Diagroztic Goal
D ecision
DIAGHOSIS: MNone
BEST MATCH: Mone
COMFIDEMCE: A% 100%
L 1
[
System Reszet. 003 0302008

Figura 8. Interface da ferramenta CBR Shell VV2.0.
Fonte: Adaptado de CBR Shell (2008).
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2.2.9 MYCBR

MyCBR® é uma ferramenta Open Source desenvolvida peladCea Pesquisa Alemao de
Inteligéncia Artificial (DFKI). A principal motiva§o para a implementagdo myCBR foi a
necessidade de uma ferramenta facil de manuseacpastrucao de protétipos de aplicacbes RBC,
tanto para pesquisa como para pequenos projetosstirads, com o minimo esforco. A idéia
principal da criagao da ferramenta veio da anteggeamenta CBR-Works, que foi descontinuada
(MYCBR, 2008). Na Figura 9 é apresentada a intertfcferramenta.

0 @;|L§\§ of B|x||m|a ¢w <@mtégré
| ® Classes ™ Slots = Forms  # Instances @ Similarity Measure Editor- @ CBR Retrieval |

i SIMILARITY MEASURE EDITOR

~Awvailable functions
¥ ( New ) ( Dupli... ) “Carfunc" is the active simila...
THING ( Delete \] Active
B O :SYSTEM-CLASS E |
® Car Attributes (Slots):
@ Soundsystem € awributes ) v ( discrimi.. ) [ weight ) ( localSMF ) [  comment )
Body ™ 1 Active SMF
ccm ™ 1 Active SMF
Car Code (] 1 Active SMF no sm function availa...
B Color ™ 1 Active SMF
- Doors ] 1 Active SMF
SLOT BROWSER | |Extras ™ 1 Active SMF
For class @ Car | |Gas ™ 1 Active SMF
Manufacturer (5] 1 Active SMF
Slot Hierarchy R[] | | |miles ™ 1 Active SMF
= —| | |Model ] 1 Active SMF
= Body Power ™ 1 Active SMF
m Car Code Price ™ 1 Active SMF
= CCM Sound ™ 1 Active SMF
m Color Speed ] 1 Active SMF
- Dl Year ™ 1 Active SMF
ZIP (] 1 Active SMF
m Extras
m Gas ‘
= Manufacturer
= Miles s ) Weighted Sum () Minimum
3 () Euclidean () Maximum

B

Figura 9. Interface da ferramenta myCBR.
Fonte: Adaptado de myCBR (2008).

° Disponivel em: http://mycbr-project.net/
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A versao atual do myCBR tem foco na similaridadsehda na etapa de recuperagao do

ciclo do RBC, visto que é a principal funcionalidaths aplicacdes.

O principal objetivo do myCBR é minimizar o esfongara construir aplicacbes RBC que
requerem alta intensidade cognitiva nas medidasirdéaridade. Por isso, ele fornece uma boa
interface gréfica para modelar varios tipos debatds especificos e medidas de similaridade,
possibilitando avaliar a qualidade final da recapéo das informacgdes. A fim de reduzir também o
esforco da etapa anterior de definicdo de uma septacdo de casos adequada, ele utiliza

ferramentas para gerar automaticamente o processpresentacao de dados brutos.

Uma das deficiéncias constatadas foi que a ferreamaliza apenas arquivos XML para

armazenar as informacdes, ndo dando suporte pios dipos de armazenamento.

2.2.10 JCOLIBRI

jColibri*® ¢ um framework orientado a objetos que facilita a construcéo idgersas de
Raciocinio Baseado em Casos (RBC). Foi projetadsg®lo-se em conseguir uma plataforma de

desenvolvimento de sistemas RBC que servisse dengia na comunidade cientifica.

Na arquitetura de jColibri foram utilizadas técsicde desenvolvimento no campo da
Engenharia de Software para promover a reutilizaddcsoftware, e as idéias propostas pela
metodologia KADS Knowledge-Based System Developmeaamo afirmam Schreiber, Wielinga e
Breuker (2002pudRUIZ-GRANADOQOS, 2005), basicamente consistem enaiseps métodos que
obtém a solucéo de um problema do modelo de domi@alescreve o conhecimento especifico de
cada aplicacdo. jColibri foi desenvolvido em Jawwmapfacilitar sua utilizacdo em distintos

ambientes utilizando tecnologias amplamente acettas XML e JBDC.

Portanto, jColibri torna-se uma ferramenta que gerconstruir aplicagcbes RBC concretas
de forma visual e guiada. Embora no momento arfeamda ndo consiga gerar uma aplicacao
completa, serve para criar 0 esqueleto de umaagplic Este tipo de ferramenta ajuda a

aprendizagem inicial para qualquer um que estégadssado em aprender a utilizdramework

1% Disponivel em : http://gaia.fdi.ucm.es/projectshiori/
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jColibri € uma evolucdo de um sistema anteriormel@eominado Colibri, afirma Diaz-
Agudo (2002 apud RUIZ-GRANADOS, 2005). Este sistema se concentra RBC com
conhecimento intensivo (K- RBC), os quais se daraam por utilizar conhecimento adicional
sobre o dominio em que operam e, em teoria, dewenzelhorar sua eficiéncia (RUIZ-
GRANADOS, 2005).

O sistema Colibri utilizava uma ontologia de comdss em sistemas RBC denominada
CBROnNto, segundo informacbes de Diaz-Agudo e Gesz@hlero (2002apud RUIZ-
GRANADOS, 2005). Essa ontologia define um vocalolacomum sobre o0 que existe
desenvolvido na biblioteca de métodos de resolagiproblemasRroblem Solving Methodsu
PSM). Essa biblioteca permite resolver tarefas cmmem sistemas RBC sem a necessidade de

utilizar o conhecimento especifico do dominio, e gropicia a sua reutilizacao.

Colibri foi desenvolvido em LISA_(st Processing Languaye utilizava LOOM QOntology
Markup Languagecomo tecnologia para representacdo do conheaiménsistema foi utilizado
durante alguns anos, porém era pouco utilizadodorgrupo de pesquisa onde foi desenvolvido.
jColibri herdou muitas idéias originais deste sisetentando se transformar em uma ferramenta

utilizavel pela comunidade.

O jColibri € umframeworkque foi pensado e desenvolvido em forma de tarsémslo cada
uma delas associada a uma técnica de RBC. As pais@ao:

recuperacéo dos casos mais simila@BRRetrieve Task

reutilizacdo do caso para resolver o probleBBR Reuse Tagk

revisdo do caso da solucéo propoSilBRRevise Tagke

aprendizado com a experiéncizZBRRetein Task

jColibri possui duas versdes disponiveis aos dedeedor. A versdo anterior 1.1
disponibiliza um ambiente ndo muito usual paraaabo sistema, conforme apresentado na Figura
10 , onde o usuério pode utilizar os tipos de dada®tricas pré-definidas no ambiente ou criar
suas proprias utilizando a linguagem de programdaéia. A versao 2 ndo possui interface grafica
para elaboracdo e testes do sistema RBC, dispaaiimlo somente a API para concepcao de

sistemas.
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As tarefas disponibilizadas ao desenvolver umaagdio sGo armazenadas em arquivos no
formato xml ¢asksxml). Para acrescentar novas tarefas € necessagscenti-las a esse arquivo.
Os métodos também sao definidos em um arquivo moafo xml (ethodsxml) por serem uma

representacdo mais complexa.

& jCOLIBRI 1.1 = =]

File CBR FEwvaluation Help

CER -teste
? CBR System
] Precyele
CBR Cycle
[: PostCycle

[CBRCore] INFO: Loading packags: Web Imterface Support —
[CBRState] INFO: Task changed:CBR System Setting method instance: joolibri. method. CER Syste mMethod@1833eca

[CBRState] INFO: Adding:PreCycle

[CBRState] INFO: Adding:CBR Cycle

[CBRState] INFO: Adding:PostCycle

[CBRCore] INFO: CBR System Ready

[EwvaluationGUI] SEVERE: null

Figura 10. Interface da ferramenta jColibri 1.1.
Fonte: Adaptado de GAIA (2008).

Em jColibri a geréncia da base de casos se dividal@as: o0 mecanismo de persisténcia
utilizado para alcancar os casos e a organizacame&moria dos casos recuperados. Os casos sao
representados de maneira muito generalizada. Um sasmodela como um individuo que se
relaciona com outros individuos (os atributos dsofaEssa representacdo permite construir
estruturas arbitrariamente complexas e trata-lasateeira uniforme (RUIZ-GRANADOS, 2005).
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2.3 COMPARATIVO ENTRE AS FERRAMENTAS

Para a realizacdo da analise comparativa entreeaanfentas foram levantadas as
caracteristicas apresentadas pelos fabricantesgrelq disponivel, foram instaladas as ferramentas

e realizados testes para verificacdo das caraatass

Como formas de comparacdo foram definidos paramed® maneira a apresentar as
principais caracteristicas e funcionalidades digpliradas pelas ferramentas. Os parametros

selecionados foram:

» Licenca: definindo a forma com que a ferramentaepset utilizada, descrevendo se
€ paga (comercial), ou é disponibilizada gratuitaimepara uso ndo comercial ou
direito total sobre a ferramenta, disponibilizarsdmu codigo fonte, podendo desta

forma modifica-la ou vendé-la se desejar;

* Armazenamento: forma como podem ser armazenadagoaiacOes do sistema
RBC (base de casos), descrevendo as tecnologigenidifizadas como, por
exemplo, Arquivos Texto, Arquivos XML (eXtensibleakkup Language), Banco de

Dados, etc;

* Linguagem: linguagem de programacgdo em que a femtnfoi desenvolvida e a

linguagem utilizada para implementar novas fundidades no sistema RBC;

* Geracao de Interface: possibilidade da ferramentduzir automaticamente uma
interface final para o usuéario utilizar o sisten(R sem a necessidade de instalar a

ferramenta de desenvolvimento;
» Tipos de Métricas: tipos de métricas de similaredaaplementadas pela ferramenta;

» Tutorial: disponibilidade de tutoriais ou ajuda®glescrevam como desenvolver um

sistema utilizando a ferramenta;

* Ergonomia e Usabilidade: facilidade de uso e coenm&o das funcionalidades
disponiveis na ferramenta, avaliando a capacidagleurd usuario leigo (sem

conhecimento da ferramenta) em desenvolver unmssiBC através da interface.
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Utilizou-se na avaliagdo os quantificadores de idade: Ruim, Regular, Bom,
Otimo;

* Interoperabilidade: capacidade da ferramenta seucmar de forma transparente
com outro sistema ou ferramenta, como no caso mazenamento em banco de

dados;

» Plataforma: plataforma ou sistema operacional eenagierramenta foi desenvolvida

e possibilita o uso; e

* Atualizacbes: respostas fornecidas pelos fabris&d#eenvolvedores quanto a
disponibilizacdo de novas funcionalidades, corred&oproblemas identificados

pelos usuérios e duvidas através de foruns ou haitontato.

Avaliando cada um destes parametros obteve-saeraddianalise um quadro comparativo,
conforme apresentado no Quadro 1 e Quadro 2. Eumalg situacées néo foi possivel obter as
informacdes sobre determinadas caracteristicagrdanfenta pois ndo foi possivel realizar testes
e/ou a descricdo fornecida pelo fabricante/desgadol ndo detalhava o suficiente, e nesta

situacao colocou-se como nao disponivel.



Quadro 1. Comparativo entre as ferramentas 1

Licenca Armazenamento Linguagem Geragdo de Tipos de Métricas
Interface
Desenvolvido em Delph
L ~ . Possibilita o uso da ~ Vizinho mais proximo
RaBeCa Proprietario N&o disponivel linguagem de scripts Nao Distancia Euclidiana
compativel ¢/ CASL
ART Enterprise Comercial Banco de dados Desenvolvido em Java N&o N&o disponivel
Documentos
, . Desenv. em MS Excel ~ - .
Induce-It Comercial Planilha MS Excel Macros do MS Excel N&o N&o disponivel
Contagem
ESTEEM Comercial Banco de Dados N&o disponivel N&ao Caracteristicas
Arquivos Texto ASCII - : .
Vizinho mais proximo
CBR*Tools Comercial Banco de Dados Java N&ao Vizinho maisiprox
N&o divulgado Média (Average)
CBR Works Comercial Banco de Dados . permite utlllzar' N&o M',n'.mo
linguagem de scripts Maximo
propria para similaridade Euclidiana
Orenge Comercial N&o disponivel N&o disponivel N&o Vizimhais proximo
Nao divulgado
CBR Shell V2.0 Académico Arquivos Texto ASCII | Nao permite implementalr N&o Média (Average)
novas funcionalidades
jColibri 1.1 Software Livre Banc_o de dados Java Sim Média (Average)
Arquivos Texto
Soma dos pesos
. . ~ Minimo
myCBR Software Livre Arquivos XML Java Nao L
Maximo

Euclidiana




Quadro 2. Comparativo entre as ferramentas 2
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, Ergonomia e o .
Tutorial Usabilidade Interoperabilidade Plataforma Atualizacbes
RaBeCa Nao Interfg;ein:extual N&o disponivel Windows N&o disponivel
ART Enterprise N&ao Disponivel N&ao Disponivel Com ferramentas JavaPC e Mainframe N&o disponivel
Induce-It Nao InterfaceRSi?nMS Exce Nao Windows N&o disponivel
ESTEEM N&o Disponivel Regular Nao Windows Descontinuado
CBR*Tools Nao Ratlgﬂ?rlnRose Com ferramentas Java Windows Descontinuado
CBR Works Ajuda Simples Boa Nao Windows Descontinuado
Orenge N&o disponivel N&o disponivel N&o disponivel Window N&ao disponivel
CBR Shell V2.0 Nao Ruim Nao Windows Ultima atugllzagao em
Fevereiro/2004
Sim Sistemas .
‘Colibri 1.1 Diretamente no site Reqular sim Compativeis com Ultima atualizacédo em
J ' do fabricante, Nao 9 P Janeiro/2008
: . Java
interativo
Sistemas Ultima atualizacdo em
myCBR N&o Boa Sim Compativeis com G

Java

Outubro/2008
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Com o comparativo entre as ferramentas foi possiwatatar que muitas das ferramentas
foram descontinuadas e ndo possuem mais suporteua@®ios. As principais ferramentas
existentes para o desenvolvimento de sistemas RECamqda possuem suporte sdo jColibri e
myCBR.

A ferramenta myCBR estd em constante desenvolvomentitiliza outra ferramenta de
Modelagem do Conhecimento e Ontologias chamada&d&ptjue por incompatibilidade entre as

versoes disponibilizadas pelos fabricantes napdssivel realizar testes com esta ferramenta.

A versao avaliada da ferramenta jColibri foi a [qie possui uma ferramenta de autoria
onde o usuério pode realizar a modelagem do sist&rfearamenta jColibri possui uma verséo 2.0
gue néo disponibiliza a ferramenta de autoria, pdagram corrigidos diversos problemas avaliados
na versao anterior, onde o desenvolvimento de nse&steRBC nesta ferramenta obriga os

desenvolvedores a configurarem todo o sistemaeatrdos arquivos XML de configuracéo.

Através desta analise foi possivel avaliar as jp@is caracteristicas e funcionalidades ja
disponibilizadas pelas ferramentas, observandan#algdo doframework jColibri 2.1 de né&o
possuir uma ferramenta visual, porém sua flexibdel chama a atencéo. Desta forma foi realizada

uma analise detalhada da arquitetura e do funcientmndestéramework.

2.4 ARQUITETURA DO JCOLIBRI

jColibri € um framework orientado a objeto®pen Sourceque facilita a construcdo de
sistemas de Raciocinio Baseado em Casos (RBCrbmtado pensando-se em conseguir uma
plataforma de desenvolvimento de sistemas RBC a@umeisse de referéncia na comunidade

cientifica.

Segundo Johnson e Foot (1988ud RECIO-GARCIA, DIAZ-AGUDO & GONZALES-
CALERO, 2008) “umframeworké um conjunto de classes que incorpora uma coéoeggstrata
para solucdo de uma familia de problemas relacasiasdu seja, um projeto e implementacéo

parcial para uma aplicacdo em um determinado dordimproblema.

Osframeworkpodem ser classificados em dois grupos distin@migadiranca e caixa preta.
Um framework caixa branca baseiam-se nos mecanismos de herangause presentes

principalmente na orientacdo a objetos. Bamwork caixa preta é baseado em componentes de
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software, onde 0s recursos existentes sao redbiza estendidos por meio da definicdo de um
componente adequado a uma interface especificaM{&A et al, 1994)

A primeira versdo de jColibri é fechado como énameworkcaixa-preta, composto por
construtor visual e carece de uma estrutura camach. A nova versdo de jColibri foi entédo
remodelada sua arquitetura e constituida como ftmmework caixa-branca orientado a
programadores, e uframeworkcaixa preta com uma camada orientadiesignersatravés de um
construtor. Segundo Recio-Garcia, Diaz-Agudo e @GlmszCalero (2008) a principal idéia do novo
design consiste em separar as classes nuateog)( e a interface do usuario, através de duas
camadas conforme apresentado na Figura 11.

CBR Designers

EL
Structure

e

CBRONto i

Case

r‘ Structure

OwWL

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Java Developers

Interfaces MainCBR
- [ Connectors | Template
Similarity 2 preCycle()
 Datatype |
o Case | Cyclel)
case
oS postCycle()

Figura 11. Arquitetura de jColibri2 em duas camadas
Fonte: Adaptado de Recio-Garcia, Diaz-Agudo e Glesz@alero (2008)

Conforme descrito por Recio-Garcia, Diaz-Agudo efzbes-Calero (2008):

“A camada inferior (Java Developers) contém os cameptes basicos do framework com
interfaces limpas e bem definidas. Esta camadacoatéem qualquer ferramenta grafica
para desenvolver aplicacdes RBC, sendo simplesmemteframework caixa-branca

orientado a objetos para ser utilizado por progcmes. A camada superior (CBR
Designers) contém descritores semanticos dos comnpes e varias ferramentas para
auxiliar usuarios no desenvolvimento de aplicageBE (caixa-preta com framework de

construcao visual)”
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A camada inferior possui novas funcionalidades diodam resolvidos muitos problemas
identificados na primeira versdo. A vantagem desiga versdao sado as novas possibilidades
oferecidas para integrar novas funcionalidadesngmagem Java, como a representacao dos casos

através de Java Beans, sendo utilizado para maniglersisténcia dos casos o pacote Hibéfnate

O Hibernate é uma ferramenta de mapeamento olgktcibnal para Java. Ela transforma
os dados tabulares de um banco de dados em umdgaibjetos definido pelo desenvolvedor.
Usando o Hibernate, o desenvolvedor evita escrew#o do codigo de acesso a banco de dados e
de SQL que ele escreveria ndo usando a ferrameuelerando a velocidade do seu

desenvolvimento de uma forma fantastica.

Java Beans e Hibernate sdo tecnologias utilizadgdataforma Java Enterprise Edition e
sao orientadas a aplicacdes de negocio. Usandotestalogias em jColibri2, Recio-Garcia, Diaz-
Agudo e Gonzales-Calero (2008), garantem a intégree aplicacbes comerciais com RBC usando

o framework.

O frameworkjColibri2 implementa todo o ciclo RBC, é disponikéldo como software livre
e esta disponivel paraownload no web sité*> da ferramenta ou através do repositorio
SourceForg&. Por ser desenvolvido em Java, é necessario previamessuir instalado o Kit de
desenvolvimento Java (Java SHK O pacote jColibri2 disponibiliza juntamente camcédigo
fonte doframeworkum conjunto de 30 exemplos que podem ser visualgzadravés de uma
interface gréfica, onde é possivel avaliar o fumaioento e desempenho ftamework também

disponibilizando toda a documentacédo dos exemplos.

Para criacdo de sistema de RBC utilizando jColjbid2na-se necessario a definicdo da
estrutura dos casos. Os componentes do caso poeerdivididos em quatro componentes:
descricéo do problema, solucdo do problema, rekutla aplicacéo da solucéo e justificativa para a
solucéo. Cada um destes componentes pode seremgjads por um ou mais atributos e para isso
jColibri disponibiliza uma estrutura de classesigfiada a objetos), que deve ser utilizada,

conforme apresentada na Figura 12.

" http://www. hibernate.org/

12 http://gaia.fdi.ucm.es/projects/jcolibri/jcolibfiddex.html
13 http://sourceforge.net/projects/jcolibri-cbr/

% http:/ljava.sun.com/
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Na estrutura de representacdo dos casos sao dsfigidatro classes principais, que
armazenam a descricdo do problema (CBRQuery), w&@wldo problema com o resultado e a
justificativa (CBRCase) e as classes responsaveis ggmazenar os atributos do caso

(CaseComponent e Attribute).

— CBRQuery
=] description

@ oetDescription(): CaseComponert
@ setDescription(CaseComponent)

= Attribute & oetiD): Object .
'@‘ toString(): St ~ description - <interface »
= field oString(): String 2] CaseComponent
0.1
@ stirbuteFie) & getidattribute(): Aftribute

Qf Attribute(String, Class)
& gethlame(): String

#§ oetDeclaringClass(): Class=7= ! CBRCase ~ solution
@ oetType(): Class<?>

=i { 0
@ oetValue(Object): Object £ =ohlion 7
& setvalue(Object, Object) (=) justificationOfSolution ~ resutt
& hashCode(): int = resut h
@ oauais(Objecty bokean {8 getiustificationOtSolution(): CaseComponent ~ justificationOfSolution

& setdustificationOfSolution(CaseComponent)
@ oetResult() CaseComponent

& setResult(CaseComponent)

& oetSolution() CaseComponent

@ setSolution(CaseComponernt)

& toString(): String

0.1

Figura 12. Representacédo dos Casos (Diagrama UML)
Fonte: Adaptado de Recio-Garcia, Diaz-Agudo e Gleisz@alero (2008).

Apés a definicdo da estrutura dos casos, o proxiasso é a definicdo da forma como sera
realizado o acesso e a persisténcia dos dados. ifiemas RBC o0 acesso a base de casos
armazenada deve ser realizado de forma eficients,igso pode se tornar um problema cada vez
mais relevante quando a dimensdo da base de caswnia. jColibri divide este processo de
organizacdo de duas maneiras distintas, emboraiaetalas: mecanismo de persisténcia e a

organizacdo em memoria.

A Figura 13 ilustra a organizacdo da base de casuwk toda a persisténcia é realizada

através de conectores, que realizam o acesso,erec@p e gravacdo de casos no meio fisico,
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persistindo através de banco de dados (utilizanblioteca Hibernate), arquivo texto (arquivos
textuais) e ontologias (baseado em ontologia atilip 0 OntoBridg®).

Figura 13. Organizacdo da Base de Casos (Pers&ténc
Fonte: Adaptado de Recio-Garcia, Diaz-Agudo e Glesz@alero (2008)

A organizacdo da base de casos em memoria patdilsgada peloframeworké de suma
importancia no processo de RBC, pois influenci@tdmente no desempenho da aplicagédo. Para
isso jColibri implementa trés formas possiveisedin(casos sdo gravados em uma lista de forma
linear), cache linear (casos sédo gravados someatedq a aplicacdo é encerrada) e linear indexada
(extensdo da linear, onde sdo mantidos indices paracasos e utilizados como Ids ou

identificadores).

A implementacdo de aplicacfes utilizandérameworkjColibri € baseada na extensao da
interface  “jcolibri.cbrapplications.StandardCBRAjgpkion” (Figura 14), que deve ser
implementada pela aplicacdo que esta sendo deseatavelque define 0 comportamento do sistema

RBC, através de quatro métodos principais:

» configure( ): responsavel por realizar as configdes do sistema RBC, definir os

conectores e a base de casos.

» preCycle (): executado antes do ciclo RBC e tipieate € responsavel por realizar a
leitura e organizacao da base de casos.

!> OntoBridge (http://gaia.fdi.ucm.es/projects/ontdbe/) & uma biblioteca desenvolvida pelo grupo SAle facilita
a manipulacéo de ontologias.
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» cycle (): executa o ciclo RBC, onde sdo analisadosasos da base e computada a
similaridade e as adaptacdes definidas, finalizawdan a apresentacdo das

informacdes ao usuario.

e postCycle (): executado quanto é encerrada aaggli; utilizado tipicamente para

fechar o conector.

package jcolibri.cbraplications;

i mport jcolibri.chrcore. CBRCaseBase;

import jcolibri.cbrcore. CBRQuery;

inmport jcolibri.exception.ExecutionException;

public interface StandardCBRAppli cation

{
public void configure() throws ExecutionException;
publ i c CBRCaseBase preCycle() throws Executi onException;
public void cycl e(CBRQuery query) throws Executi onExcepti on;

public void postCycle() throws ExecutionException;

}
Figura 14. Interface jcolibri.cbrapplications.StardiCBRApplication

Fonte: Adaptado de GAIA (2008)

Ao executar a aplicacdo RBC, o método “configute( YpreCycle ()" sdo responsaveis por
definir as configuracdes e recuperar a base des @sanemoria. Na sequiéncia o metodo “cycle( )”

realizara o ciclo RBC (4'R : recuperacao, reusuisao e retencao).

A recuperacdo em jColibri é realizada através d&icaéde similaridade globdllearest
Neighborou Vizinho mais préximo, conforme apresentadae@i8 2.1.7.1, utilizando o célculo da

similaridade local de cada atributo do caso, relamo com seu respectivo peso definido.

Para o calculo da similaridade local jColibri2 disfbiliza métodos para bases de casos
textuais e ontologias (que ndo serdo abordadasrranrfenta proposta) e também outros métodos
para os atributos do caso. Entre os métodos digpienéstao: Simbolos ordenados (Enumerados),
igualdade, intervalos entre valores, contagem dactexisticas (palavrasthresholde Matriz de
Similaridade. @Cada método € implementado por umaassel do pacote

“|colibri.method.retrieve.NNretrieval.similarity.aal”.

Para a etapa de reuso ou adaptacdo do caso retupgsea a situacdo atual, jColibri
disponibiliza basicamente dois métodos de adptdgiiectAttributeCopyMethod (copia os valores

dos atributos do caso anterior para 0 caso atual, seja, adaptacdo nula) e
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NumericDirectProportionMethod (realiza a proporeilidade numérica direta entre atributos do
caso anterior e o atual, apresentando um valorulcalao usuario, ou seja, adaptacéo

transformacional).

Na etapa de revisdo, onde 0 caso mais similauacsio atual é revisado pelo usuario para
gue seja possivel armazenar na base de casosguafaturo, jColibri2 possibilita que o usuério
visualize as informacdes e disponibiliza um métfdefineNewldsMethod) responsavel por gerar

um novo identificador para o caso que sera armapena

Na etapa de retencéo, jColibri2 realiza a adicAmaMo caso a base de casos existente,
sendo realizada de maneira transparente, poisvaggta € dependente da forma como foi definida a

organizacdo em memoria da base de casos (linete daear ou linear indexada).

Na Figura 15 é apresentado um Diagrama de Pacate®xjbe as principais classes do

framework mostrando a estrutura que é disponibilizada aesri/olvedores.

joolibri casebase I chraplications chroore ! connector
"_‘l + casabase % + CachedlineslCaseSasa =y + SiandardCERAnlication % + Affribute % + DatsBaseConnacion
_‘l + corapiications g + |DIndexedlinesCasaBase E + CaseSasefFiler g + OrtologyConnacior
;l + chrcore E + LineaiCazaBase + CBERCase E + PlainTextConnector
:l + connecior + CBRQuery =0 + Typeddsptor
(] + datatypes ffrom pealibe] {from jeolibr) =0 + CaseComponent ] + databaseutils
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:I + exception evaluation w0 + Connector :| + plainte:xdutiis
X i P =i . > z
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Figura 15. Pacotes drameworkjColibri2
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As principais classes para o desenvolvimento darfegnta proposta estdo incluidas no
pacotecasebase, cbcore e metho® pacotgcolibri.casebaseinclui as formas de representacao
dos casos em memoaria. O pacuidibri.cbcore inclui as classes responsaveis pela representacéao

dos casos. O pacgmolibri.method inclui os métodos para execucéo do ciclo RBC.

No desenvolvimento de aplicacdes RBC utilizandoliif€i@, toda a configuracdo dos
conectores da base de casos e da biblioteca Hibgnegponsavel pela persisténcia dos dados) é
realizada através de arquivos XMLAIém dos arquivos de configuragéo, em situac@ete &0
utilizados bancos de dados como forma de persiatépara base de casos, € necessaria a
configuracdo dos arquivos da biblioteca Hibernate iplacionam as tabelas e campos do banco de

dados com os atributos das classes criadas paszemar as informagdes do caso.

A implementacdo das etapas do ciclo RBC é realizailzando a linguagem de
programacao Java. Para criacdo de novas funciadald como novas métricas de similaridade ou
outras formas de adaptacéo dos casos, torna-sesadgoea extensdo das classes bagedwework
e a implementacédo destes novos métodos.

A ferramenta que estd sendo proposta neste trgblailsza reduzir a complexidade da
configuracdo destes arquivos, bem como otimizadezir as implementacdes necessarias para se
criar um sistema RBC, possibilitando a fécil integto com diversos sistemas de banco de dados

existentes.

16 XML (eXtensible Markup Language) é uma recomendatzW3C para gerar linguagens de marcacao para
necessidades especiais, sendo considerada umadamule programacao utilizada para facilitar alpartle dados
entre os diferentes sistemas de informacéo.
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2.5 ESTRATEGIA DE ENSINO

Um sistema computacional é uma das facilidades ajuecnologia da informacgédo e
comunicacao oferece e que podem ser utilizados emmambiente de ensino-aprendizagem com a
finalidade de possibilitar maior efetividade nasidades de ensino, de aprendizagem, de avaliacédo

e de comunicacéao.

A utilizacdo do computador na educagdo vem dememddr ser um grande auxilio no
processo de ensino-aprendizagem. Um software eidnedcpossui o objetivo de auxiliar o
professor no processo de ensino-aprendizagem, dazeom que o mesmo tenha a seu dispor

valiosos recursos para ajuda-lo com seus alunoRQHE.IANI, 2007).

Um software educacional, segundo Lucena (18f2d HERCULIANI, 2007), é todo
programa que possa ser usado para algum objetivcaeidnal, pedagogicamente defensavel, por

professores e alunos, qualquer que seja a natoueiraalidade para o qual tenha sido criado.

Neste contexto estdo as teorias de aprendizagendegeevem e possibilitam definir e
classificar as estratégias de ensino que podembsedadas no processo de ensino aprendizagem.
Segundo Mergel (1998) as teorias de aprendizagenmdiségdidas em Comportamentalismo ou

Behaviorismo, Cognitivismo e Construtivismo.

Outras teorias explanadas podem ser apresentagi#sn @s trés teorias citadas sao as
grandes vertentes, e ao serem analisadas com raginogcdo, € possivel perceber diversas
coincidéncias em suas idéias e principios, torngmoksivel incluir principios das teorias na
elaboracdo de ambientes de ensino-aprendizadematdegas comportamentalistas podem ser
utilizadas para ensinar fatos (definicdes), as itogias podem ser aplicadas no ensino de
processos e principios (elaboracdo) e as consstaivpodem auxiliar estudantes no aprendizado
contextual (ALLY, 2004).

Autores (JONES, 2002; COOC&t al, 2003) propdem a adocdo de metodologias de ensino
em que o aluno possa aprender através da duvidgyestionamento, deixando de lado o papel de
receptor e tornando-se construtor do proprio canf@to, percebendo sua importancia nesse
processo de construcéo e as implicagbes que sEugeam nas atividades educativas.

E com esse enfoque metodoldgico construtivista, vjsa a participacdo do aluno, o

desenvolvimento de sua capacidade critica e deaguémdizagem, que a aprendizagem baseada
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em problemas (PBL ou Problem-based Learning) ventoseando aliada para professores do
Ensino Fundamental, Médio e Superior (ANDRADE & CRMS, 2007).

2.5.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (PBL)

A PBL é considerada uma abordagem pedagogica djiza yiroblemas do mundo real,
estudos de caso hipotéticos com resultados cosceetoonvergentes para que o0s estudantes
assimilem o conteudo planejado e desenvolvam dideade de pensar criticamente (MARTINS,
2002).

A PBL como modelo pedagdgico, além de facilitapeeadizagem dos conteudos previstos,
pode proporcionar uma série de outros beneficiode Bontribuir para que os estudantes aprendam
a definir um problema com clareza, a desenvolyadteses alternativas, a ceder, a avaliar e utilizar
informacdes de fontes diversas, a alterar hip6teses base em nova informagédo, bem como a

encontrar solucdes que correspondam ao problemasaaspectivas condicdes.

Segundo Delisle (2000), as raizes da Aprendizagase&la em Problemas podem estar
ligadas ao movimento progressivo, especialmenteerdca de John Dewey de que os professores
deviam ensinar apelando aos instintos naturaisldo®s para investigar e criar.

A PBL teve origem na Escola de Medicina da Unidade de McMaster em Hamilton,
Ontario, no inicio da década de 1970 (HERRIED, 2@®3lurante muitos anos ficou restrita a
formacao de profissionais da 4rea médica, sendometadologia desenvolvida para que os alunos,
antes mesmo de chegar ao periodo do internatosgermieestar em contato com problemas reais. A
pratica do PBL logo se difundiu pelas faculdadedvidglicina de diversos paises e depois para

outros cursos de graduacao e pos-graduacao.

Segundo Walsh (2005), a PBL consiste na utilizagdaum problema para estimular e
orientar a aprendizagem dos alunos. A PBL é diferga “resolucdo de problemagirgblem
solving uma vez que o objetivo da aprendizagem néo derejieenas em resolver o problema que é
apresentado. O problema € utilizado para: ajudamlosos a identificarem as suas proprias
necessidades de aprendizagem, enquanto tentam emmdpr o problema; pensar em conjunto;
sintetizar e aplicar informacéo ao problema; e gg@ana trabalhar efetivamente para aprender com

0s membros do grupo e com os tutores.
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Porém, a PBL nao consiste em simplesmente ofergmeproblema aos alunos e ficar
aguardando para ver o que eles vao fazer com aeobjetivos de aprendizagem devem ser
apresentados de forma clara, para assegurar gakirass atinjam 0s conhecimentos necessarios
para a profissdo. Desta forma a PBL requer dosesitorganizacdo e dedicacao, aperfeicoamento
constante e supervisao criativa para garantir guewnos estejam no caminho certo e progredindo
no seu trabalho(WALSH, 2005).

Woods (1994), da Universidade de McMaster, descoenea Aprendizagem Baseada em
Problemas deve seguir uma seqUéncia de etapasesé&qar o problema> “ldentificar o que

precisamos aprende+s> “Aprender”’— “Aplicar”.

Segundo Sardo (2007), apesar destas etapas setadadi de uma forma linear, este é um
processo dinamico em um “ir e vir” constante eag@liferentes etapas. Por isso, freqlientemente se
assiste a algumas sobreposices das diferentessedgpor vezes € necessario voltar ao ponto de

partida do problema, enquanto o grupo continuaudraealho.

Walsh (2005) descreve basicamente a Aprendizages@alBa em Problemas em sete etapas:
a) ldentificar o problema; b) Explorar o conhecitoerpré-existente; c) Criar hipoteses e
mecanismos de atuacdo possiveis; d) Identificarcargeudos de aprendizagem; e) Estudar
individualmente; f) Re-avaliar e aplicar o novo kkeaimento no problema; e g) Avaliar e refletir a

aprendizagem. Baseado em Walsh (2005) e Sardo)(X#wapresentadas cada uma destas etapas:

» Identificar o problema: os alunos Iéem todo o pepia do inicio ao fim e discutem-
no. Eles devem ser incitados a “diagnosticar” dlemma de imediato, e necessitam
ser encorajados a pensar mais profundamente sotlos bs “porqués, como e

guando”.

* Explorar o conhecimento pré-existente: todos omadupossuem uma base de
conhecimentos e varias experiéncias de vida. Salmpis as pessoas retém mais
facilmente o novo conhecimento quando ja sabemnagcoisa sobre ele. Assim,
esta segunda etapa permite que 0s estudantes racesmsscientemente as suas
préprias compreensdes (adquiridas anteriormentegneecem a aplica-la em seu
préprio beneficio e em beneficio dos outros elemgnib grupo. Os tutores devem
utilizar os seus conhecimentos para assegurar questudantes nao estdo se

afastando, ou tomando um caminho ndo produtivo @araxima etapa.
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Criar hipoteses e mecanismos de atuacao posveligetivo € manter os estudantes
concentrados na compreensdo dos conceitos-chavesdpuelustrados por cada
problema, e isso requer que eles pesquisem/explmengulhem mais
profundamente nele. Assim, o tutor deve assegwar@dos os estudantes estejam
engajados nesta etapa, e que as hipdteses criadatep tenham relacdo com os

objetivos de aprendizagem do problema.

Identificar os conteludos de aprendizagem: deve ftlaro quais serdo 0s seus
conteudos de aprendizagem (individual e grupalut@r tera bastante trabalho para
ajudar um grupo inexperiente a classificar os daide de aprendizagem,
transforma-los em questdes centrais, que uma vezdizam respeito aos objetivos
gerais do problema. Estas questdes serdo a bageesdmisa dos alunos por
fontes/referéncias e informacdes, e podem serdagtanuitas frustracdes se estas

guestdes forem claras e precisas.

Estudar individualmente: o programa educacionakdgarificar se todos os alunos
devem se concentrar em todos os contetudos de &agenh, ou se é pertinente que
0S mesmos selecionem as areas que irdo aprofumdaomponente de estudo
individual. Deve ser dado algum tempo para o estodwidual antes do préximo
tutorial. Assim, é necessario construir um prograchacacional que englobe/abranja
esta etapa crucial do processo, e ndo sobrecaraeggenda dos alunos.

Re-avaliar e aplicar o novo conhecimento no problepesquisas educacionais
(assim como o0 senso comum) sugerem que trabalhar mmvas informacdes,

guestiona-las, e aplica-las em diferentes situag@stimulam a sua aplicacdo no
futuro. Assim, os estudantes devem ser incentivaddazer perguntas, explicar
conceitos dificeis, e identificar e compreendercosceitos chaves que podem ser
aplicados ao problema. O tutor pode também estmaléeitura dos estudantes
fazendo questbes que os desafiem a aplicar essesitos em contextos

ligeiramente diferentes.

Avaliar e refletir a aprendizagem: antes do probleem do tutorial serem
considerados completos € importante que cada eséuda o grupo tenham a

oportunidade para refletir sobre o0 processo dendragem. Isto inclui uma revisao
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da aprendizagem adquirida e representa também ipdi@$e para que os elementos
do grupo possam déeedbackmutuo sobre as contribuicbes para a aprendizagem,
para o processo de grupo e para avaliarem come é grupo trabalha em conjunto.
Esta etapa ajuda o grupo a realizar pequenos sjastes que 0s problemas cresgcam
em demasia e ndo possam ser corrigidos. Resumitlanannovas aprendizagens

séo consolidadas para futuras aplicacoes.

A esta explicacdo detalhada das diferentes etapa®BL, Walsh (2005) acrescenta
pequenas dicas para os tutores utilizarem, tai®cestimular a analise detalhada do problema, ndo
opinar; usar a experiéncia para estruturar questésafiadoras, em detrimento das mini-leituras;
concentrar-se na compreensdo dos conceitos-chguetaraos estudantes a elaborarem
detalhadamente as questdes que serdo pesquisadasgja@& 0s estudantes a evitarem pesquisar
dentro das areas que eles ja tenham experiéncafiaeos estudantes a aplicarem novos conceitos
em diferentes contextos, e reconhecer os conagi@ndidos previamente quando eles aparecerem
novamente; reservar um periodo para reflex@eeéback

Esta abordagem foi fundamentada nas origens da Ridheadamente nas orientacdes da
Universidade de McMaster e da Universidade de Mahstque atualmente séo referéncias a nivel
mundial. Outra abordagem bastante similar aborgad®liveiraet al (2005) é um esquema para
PBL para uso em estudo individual, em vez da algemaradicional em grupo.

O referido esquema tem como base o modelo pedagdeiinido em Labidi e Ferreira
(1998a, 1998lapudOLIVEIRA et al, 2005) e os principios de projetos organizadossplucao de
problemas definidos por Barges (2G3udOLIVEIRA et al, 2005). A Figura 16 ilustra o esquema
definido.

O conjunto de todas as fases do esquema apresenishte a fase de Preparacédo do
Aprendiz até a fase de Validacdo dos Resultadasafama sesséo de estudo. A fase de Avaliacéo
Final ocorrerd como consequéncia dos resultadesaptados pelo aprendiz nas fases anteriores.
Caso ele nado tenha apresentado resultados sats$at@podera retornar as fases anteriores,
conforme setas indicativas presentes na FiguraA I&solucdo de um problema por um aprendiz
podera necessitar de uma Unica sessao de estudie oarias, o que dependera do nivel do
problema a ser trabalhado, bem como do perfil derajiz (OLIVEIRAet al, 2005).
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Figura 16. Esquema definido para a PBL.
Fonte: Adaptado de Oliveiet al (2005).

Oliveiraet al (2005) descreve cada uma das etapas:

Fase de Preparacédo do Aprendiz: nessa fase, ajgregen objetivo da atividade a
ser desenvolvida, bem como as etapas da PBL quear@s o cumprimento do
objetivo previamente estabelecido, ou seja, daluedo do problema. Nessa fase,
identifica-se ainda o nivel inicial do aprendizequodera ser iniciante, intermediario
ou avancado, com o proposito de se apresentar oblepra de acordo com as

caracteristicas de cada aprendiz.

Fase de Apresentacdo do Problema: com base no d&ekonhecimento,
caracteristicas individuais e necessidades de @tandiz, um problema é
apresentado. Cada problema esta relacionado com wmdade pedagdgica
principal, que engloba 0s conceitos e procedimensessarios a sua solucao.
Dentro do escopo de uma unidade, os problemasis@ostbs numa sequéncia que

vai do mais abrangente, mais complexo, ao maisteesA idéia € que os problemas
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mais restritos possam solidificar os conceitosdzstas para que o aprendiz tenha

base para solucionar os problemas mais abrangentes.

» Fase de Assimilacdo: a fase de assimilacao é aléaaealise do problema, geracao
de hipoteses, identificacdo de fatos, teoremasretevantes ao contexto, a partir de
estudo autodirigido. Nessa fase, o aprendiz fazvantamento de informacdes

necessarias a solucéo do problema.

* Fase de Resolucédo do Problema: com base na funttag@ierobtida na fase anterior,
o aprendiz tentara resolver o problema. Caso nasiga encontrar uma solucao, ele
poderd tentar solucionar problemas com menor geacodhplexidade. Para isso, 0
sistema orienta o aprendiz apresentando variasafieas de percursos dentro das
possibilidades de navegacao pelo conteudo ofereéidiwionalmente, podem ser
apresentados conceitos transversais pertinentes catdexto do problema.
Dependendo do seu desempenho, 0 aprendiz podenamexrer na fase de resolucao
do problema, ou retornar a fase de assimilacdo pEaaaliacdo dos resultados
encontrados até o momento. Caso consiga soluciopayblema, o aprendiz passara

para a fase de validacédo dos resultados.

* Fase de Validacdo dos Resultados: nessa faseugdsallo problema apresentada
pelo aprendiz é validada. Caso a solugdo apreseettdja incorreta, o aprendiz é
orientado a retornar a fase de assimilagdo ouveadasipresentacédo do problema. Por
outro lado, se a solugcao estiver correta, entdprendiz podera passar a fase de

avaliacao final.

» Fase de Avaliacdo Final: a avaliagéo final contemdptjuestdes especificas sobre o
problema apresentado. Seu objetivo € consolidaonherimento adquirido pelo
aprendiz durante o processo de resolucdo dos prabl@ropostos. A idéia € que
esta fase ocorra somente quando o sistema ob@wamptros das fases anteriores

gue demonstrem que o aprendiz foi bem sucedidceerolgetivo.

Observa-se que as duas abordagens apresentadaastditte similares, porém a primeira
(WALSH, 2005) tem foco na area de medicina parbatfds em grupo, enquanto a segunda
abordagem (OLIVEIRAet al, 2005) tem foco em ambiente virtuais de ensina peabalhos

individuais.
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Para Oliveiraet al (2005), a construcdo de ambientes computacionageados na
Aprendizagem Baseada em Problemas enfrenta, dewtires, dois grandes desafios. O primeiro
refere-se a falta de um padrdo pratico que permiteeconhecimento de uma atividade de
aprendizagem como PBL. O segundo, comum a divemdsos tipos de ambientes de

aprendizagem, refere-se a como modelar e represeimizracédo do aprendiz com o ambiente.

O método PBL evidencia como proposta o estimulpefsamento critico, habilidades para
solucdo de problemas e a aprendizagem de concet@gea em questdo. E se diferencia das
abordagens convencionais, pois o0 ensino é centnadestudante, iniciando-se com 0 uso de
problemas para direcionar, motivar e focar a aprageém. O problema é uma situacdo real ou uma

simulagéo proxima da realidade, abrangendo var&ss&le conhecimento.

Diante do exposto, neste trabalho pretende-seaa@i®BL como abordagem para o ensino
da técnica de RBC, seguindo as etapas propostaslipeira et al (2005), que é focada em estudo
individualizado, onde o aluno deve ser capaz deaeaxercicios propostos utilizando como base
as funcionalidades da ferramenta.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho tem como objetivo principal elabotana ferramenta para ensino e
desenvolvimento de sistemas de Raciocinio Baseadd&&sos, visando auxiliar os usuérios e
desenvolvedores com ou sem experiéncia, na estgdimrda representacdo do conhecimento, na
definicdo das métricas de similaridade, na bussacdsos similares e na criacdo de regras para

retencao de novas informacdes na base de casos.

3.1 ANALISE E PROJETO

A ferramenta visa disponibilizar um ambiente onde wsuarios possam entender o
funcionamento da técnica de RBC, através dos &isoe de um personagem que esta disponivel
prestando dicas sobre como realizar as definiggaambém elaborar novos sistemas de RBC
interagindo com o ambiente. A interface com o ususegue padrdes de ergonomia e usabilidade
de forma intuitiva, informando o usuério de todaspassibilidades que o ambiente dispbe e os

préximos passos que devem ser realizados.

O material de auxilio ao usuario foi desenvolviigamndo ajudar na definicdo de qual forma
de representacdo do conhecimento pode ser maisiatiegara o problema que se pretende
desenvolver, qual métrica de similaridade poderses apropriada para cada tipo de informagéo no
sistema, como serdo armazenadas as informacOeaseadb casos e também como poderéo ser

adaptados 0s novos casos para serem adicionadss dé casos.

Com as defini¢cdes foi possivel elaborar o esqugmesantado na Figura 17, que ilustra os
trés principais componentes que devem ser definildoslaboracdo de um sistema RBC: a)
Representacédo do Conhecimento e Base de CasostylfuEa e Recuperagéo das informacoes; e c)
Reutilizacdo e Adaptacao dos Casos.

Assim o usuario deve desenvolver o sistema de RBErar a base de casos, seja como
Banco de Dados Relacional ou Arquivos Texto, penahit definir a forma como os dados seréo

representados e estruturados, como também ostatripue irdo compor cada caso.
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Figura 17. Esquema da estrutura do ambiente.

Para recuperar as informacdes do sistema RBC, ariaspode definir os métodos de
recuperacdo e quais atributos serdo os indicesridisantes) que diferenciardo cada caso dos
demais e seus respectivos pesos para serem wginadcalculo da similaridade.

Para o célculo da similaridade serdo disponibiizadiferentes métricas locais e globais,
sendo que novas métricas podem ser adicionadasamémnta. Como delimitacdo do escopo do
trabalho foram definidas as métricas apresentada&igura 17, que formam o conjunto das
principais métricas utilizadas em sistemas de RBC.

Para adaptacdo dos casos 0 usudrio pode definmédsdos que serdo aplicados nos

atributos do caso ou optar pela Adaptacdo Nula, rifiee realiza nenhuma alteracdo nos casos
recuperados.

Partindo destas definicdes foi possivel elencariasipais funcionalidades disponibilizadas
na ferramenta, conforme apresentado na Figura 18.
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Funcionalidades do ambiente

Recuperagio de Estruturas

Configuragio do RBC
& Auxilio ao usudrio nas definicdes
Ambiente para testes

Geragéo Automatica do Codigo Fonte

| Biblioteca para uso externo a Ferramenta |
kN /!
L5 g

Figura 18. Funcionalidades do Ambiente

Na ferramenta o usuario pode recuperar as estsutiraepresentacdo do conhecimento ja
utiizadas em outras aplicacbes, como tabelas decosa de dados relacional. Todas as
configuracdes ou definicbes do sistema RBC podanresdizadas através da interface gréfica,
possibilitando consultar o tutorial, as ajudas ewtalizadas e as mensagens apresentadas pelo
personagem.

Os testes dos sistemas de RBC desenvolvidos sizades dentro da propria ferramenta,
onde se pode visualizar o ciclo RBC e inspecionexexucdo de cada etapa do ciclo. Também é
possivel exportar o sistema desenvolvido, pernutiral execugdo em outros ambientes e

possibilitando a geracdo de uma interface perszacai

Ainda é disponibilizada aos tutores (professoresp wrea para definicdo de problemas
(exercicios) para serem desenvolvidos (resolvigesds alunos utilizando a ferramenta. Para o
aluno desenvolver estes exercicios sera utilizatmedagem de ensino Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL), sendo sua aplicagdo apresentgoi@xiana secao.

3.2 APLICACAO DA PBL

Como um dos objetivos deste trabalho é o ensinéasdca de RBC, foi incluida uma éarea
especifica para alunos desenvolverem exerciciegngo explorar e aplicar os conhecimentos
obtidos na academia. Desta forma foi definida cabordagem pedagdgica a Aprendizagem
Baseada em Problemas Broblem Based Learnin@BL), sendo utilizada como base o trabalho de

Oliveiraet al (2005), que trata a PBL como atividade individzedia para cada aluno.
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A PBL é aplicada na realizacdo dos exercicios, @sdalunos devem passar por cada uma
das fases propostas no trabalho de Olivataal (2005): a) Preparagdo do Aprendiz; b)
Apresentacdo do Problema; c) Assimilacdo; d) Re&oludo Problema; e) Validacdo dos

Resultados; e f) Avaliacdo Final.

Na etapa de preparacao do aprendiz a ferramemandsliza um tutorial com informagdes
detalhadas sobre o funcionamento da técnica de&aim Baseado em Casos, onde o usuario pode
obter um embasamento tedrico minimo sobre o temso G usuario ja tenha conhecimento sobre
sistemas de RBC e nédo deseje consultar o tutpodk-se passar para a proxima etapa da PBL, que

€ a apresentacdo do problema.

Na etapa de apresentacdo do problema é exibidscagi® do exercicio (Problema) criado
pelo tutor para que o aluno possa visualizar asrmmdcOes sobre o problema a ser resolvido,
levando-o a entender o objetivo que deve ser acingNa elaboracéo das atividades o tutor pode
relacionar dicas do problema, para facilitar o edit@ento pelo aluno, sendo que estas podem ser
acessadas por um botdo especifico e sao exibidatarseqglencialmente.

ApoOs a apresentacao do problema, o aluno passafegra de assimilacdo, onde € exibida
uma tela para descrever, de forma textual, quatsusds do sistema RBC ele conseguiu identificar
como sendo relevantes (descricdo do problema esgectiva solucdo). Caso o aluno tenha
dificuldades em definir os atributos, poderd volagetapa anterior para consultar a descricdo do

problema e obter as dicas novamente, como tambéprgoonsultar o tutorial.

A partir dos atributos o usuario podera seguir pdapa de resolucdo do problema, onde
deve definir as métricas de similaridade para eddbuto definido na etapa anterior, bem como as
adaptacdes que serdo necessarias, caso existanetBpa 0 usudrio utiliza a propria tela de
similaridade da ferramenta (a mesma tela utiliZada da realizacdo do exercicio), possibilitando

ainda definir o método de recuperacéo dos casos.

Com a resolucéo do problema, o usuario realizdidag#io dos resultados, onde visualiza o
funcionamento do sistema desenvolvido, atravésideidnalidade de execugdo que apresenta cada
etapa do ciclo RBC, como também visualiza as inémdes da base de casos, caso possua alguma

informacéo ja cadastrada.

Como forma de avaliacdo, o usuario pode gerar Uaboreo com as definicdes realizadas

durante a execucdo das atividades, e estas infoamago apresentadas ao tutor que realizara a
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avaliagdo final. Neste relatério estdo definicbais tomo atributos identificados, métricas de

similaridade utilizadas, adaptacdes e o nUmeraaliessdRBC executados.

Assim a ferramenta pode ser utilizada por professda disciplina de Inteligéncia Artificial
para ensinar a técnica de Raciocinio Baseado enosCasxemplos de exercicios sao
disponibilizados e podem ser utilizados para eta@rcs conceitos de RBC, bem como servirem
como base para o desenvolvimento e disponibilizaigianovos exercicios para os alunos e a

comunidade cientifica.

Um exemplo de exercicio, extraido de Wangenheimaaghnheim (2003) € apresentado a

sequir:

“Assuma que a empresa de viagens WORLD TRAVEL #olica vocé, desenvolvedor de

aplicacbes RBC, o desenvolvimento de um sistemauqguidie de forma inteligente clientes

a encontrar pacotes de viagens no site da empeebatarnet. Experiéncias anteriores da
empresa WORLD TRAVEL, ao tentar disponibilizar smidlogo de pacotes de viagem
online utilizando enfoques de banco de dados fi@wics, no entanto, falharam. Muitos

clientes queixaram-se de, que em muitos casosstens nao foi capaz de encontrar
nenhum pacote de viagens, ou encontrou uma listessiwvamente grande. Agora, a
empresa esta buscando um enfoque inteligente gsmenguando ndo existir um pacote de
viagem que satisfaca exatamente todos os desejclsedte, ofereca um pacote similar de
forma a tentar satisfazer o cliente com opcées.flEmao disso, a tecnologia RBC foi

escolhida para ser adotada no desenvolvimento diéssateligente.”

Seguindo este exemplo, os alunos devem identiécaivebsite de empresas de viagens 0s
atributos (variaveis) que estdo envolvidos no @wial, como origem, destino, acomodacdes, etc,
com o objetivo de criarem um sistema de busca det@s de viagem inteligente. Com o exercicio

concluido o usuério ter4 exercitado a técnica & desenvolvido o sistema proposto, conseguindo

colocar o conhecimento e aprendizagem em um cantieximundo real.

Neste contexto o professor tem o papel de superdsprocesso, acompanhando os alunos
durante o desenvolvimento do trabalho sem a nela@ksi de intervencdo continua, porém
interagindo quando necessario, atuando de fornesadio fim do processo para avaliar o sistema

desenvolvido pelos alunos.

3.3 MODELAGEM DA FERRAMENTA

Antes do inicio da modelagem foi feita a definighs tecnologias que seriam utilizadas.
Para o uso dérameworkjColibri versdo 2.1 utiliza-se a linguagem de pewmgacdo Java, sendo

desta forma necessario o Kit de Desenvolvimenta {8DK) versdo 1.6.0.
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A partir da definicdo destas tecnologias elabomunss Diagrama de Casos de Uso. Este
diagrama descreve as funcionalidades propostasrraafenta, representado por unidades discretas
da interacdo entre um usuario e o sistema. Os dasoso sdo tipicamente relacionados a "atores”,
que podem ser um humano ou entidade maquina geeget com o sistema para executar um

determinado trabalho. Na Figura 19 é apresentddiagrama de Caso de Uso.

f = Definir Basede
Definir Adaptagao Casos
P 4 =

Definigles do Sistems RBC

Definir Estrutura
Cacos Definir Similaridade

Capturar Estrutura

Definir Fonke Dados Exictents

T f A
Bass do Sistems \ /
Resultados do Sistems

Definir Projein

‘%———-____________h
/ Exportar REC

i Uswuario

Visualizar
Informagoes do
Projeto

Visualizar

Informagoes do
Sistema

/ Ambente de Ensino \

- = T Criar Exercicio

Realizar Tutorial

Aluno Tutor

RealizarExercicio

Figura 19. Diagrama de Caso de Uso

7

O sistema € composto por trés atores: Usuario ifplitess a execucdo de todas as
funcionalidades do ambiente), Aluno (possibilitaviaualizacdo do tutorial e a realizacdo dos
exercicios propostos) e Tutor (responsavel porr @iadisponibilizar novos exercicios para a

ferramenta e supervisionar/interagir com o aluno).
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Na ferramenta foram levantados quatro grupos descake uso: base do sistema
(responsaveis pela manipulagédo das informacdeprdjstos criados), definicdo do sistema RBC
(responsaveis pelas definicdes do sistema RBQ)ltaess do sistema (responsaveis pela execucao
das aplicacGes desenvolvidas e pela exportacacojiq) e ambiente de ensino (responsaveis pela

criacao e realizacdo dos exercicios, como tambéavegacao pelos tutoriais).
A seguir sdo descritos 0s casos de uso que comgi@o base do sistema:

» Definir Projeto: o usuério pode criar um novo ptojeu abrir um projeto existente.
O usuéario também tera disponivel as opc¢des “salear"salvar como” para

armazenar as defini¢cdes realizadas e também feqgtrajeto atual.

* Visualizar InformagBes do Projeto: o usuario podializar as informacdes do
projeto, através da opcdo de visualizar informac@esde estdo disponiveis
informacdes sobre definicdes ja realizadas pareotp atual. O usuario também
poder imprimir estas informacdes, em forma de del@at onde séo exibidas as

definicbes realizadas do sistema RBC.

* Visualizar Informagfes do Sistema: o usuario posealizar informag¢des como
versao atual do sistema, bem como os dados pat@eaios desenvolvedores e qual

foi 0 objetivo em desenvolver a ferramenta.
O grupo definicdo do sistema RBC é composto pe&lgsistes casos de uso:

» Definir fonte de dados: nesta opcao o usuario piadfi@ir qual a estrutura utilizada
para armazenar as informacfes da base de casagjayuonde sera realizada a
persisténcia dos dados. Existe a possibilidadestiridbases de casos no formato de

arquivos textos e banco de dados relacional.

» Capturar Estrutura Existente: caso o usuario atilima base de casos que ja esta
definida (ja utilizada em outras sessfes). No aisdoancos de dados, pode ser
recuperada a estrutura das informacdes, onde arfenta € capaz de identificar
estruturas como tabelas, campos e relacionameristerdges, devendo o usuario

definir quais os campos serao utilizados no sisteBE.
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Definir Estrutura dos Casos: o usuario pode de@ingstrutura que compde 0 caso,
definindo através de atributos a descricdo do prol) a descricdo da solucdo e o
resultado. Com a conclusédo das definicbes é pdssiae estas estruturas na fonte
de dados informada pelo usuario, ou caso sejaidafirma estrutura existente, esta

sera automaticamente relacionada com as definte@ézgadas.

Definir Similaridade: para definicdo da similarigad usuario tem duas opg¢des. A
primeira € definir a similaridade local, que det@rgncomo é realizada a comparacao
(calculo da similaridade) entre cada atributo deocaealizado através de uma
funcdo que retorna um valor numérico e também sle plefinir os pesos de cada
atributo (utilizado para destacar atributos magmificantes). A segunda opc¢ao é a
definicdo da similaridade global, que também édgertravés de uma funcao, além
do usuario definir qual o parametro para exibicés casos (quantidade maxima de

casos ou similaridade minima).

Definir Adaptacdo: o usuario pode definir em quaaspos havera adaptacdo das
informagdes ao realizar o ciclo RBC, definindo d¢sbatos e qual a forma de
adaptacao sera utilizada. O usuario também podeirdefie ndo havera adaptacao

Nno caso recu perado.

Definir Base de Casos: 0 usuario tem a opcao deidef método de recuperacao
dos casos, podendo selecionar entre busca linedexada e linear em caché. O
usuério também pode definir filtros iniciais, ormlsistema realiza a selec¢éo inicial
dos casos que satisfazem este filtro e realizdcoloada similaridade entre os casos

resultantes.

No grupo Resultados do Sistema estédo os caso®de us

Executar RBC: ap6és a definicdo da estrutura derastRBC 0 usuario realiza testes
com o sistema RBC desenvolvido, validando suasnigéis e verificando o

desempenho. Durante a execug¢do o usuario pode anbampcada etapa do ciclo
RBC, desde a recuperacao até a retencdo de nasms ita base. O usuario também
podera visualizar as informacgdes da base de gagssipilitando a inclusdo de novos

casos diretamente na base.
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» Exportar RBC: o usuario ap0s executar os testesistema RBC pode exportar as
definicbes realizadas no ambiente, possibilitandstad forma a integracdo com
aplicacdes externas. Sao disponibilizados os asquie configuracao e a biblioteca

(em conjunto com a biblioteca i@meworkjColibri).
O grupo Ambiente de Ensino € composto pelos sezgit#sos de uso:

e Realizar Tutorial: 0 usuario aluno podera consudsartutoriais disponibilizados no
ambiente para absorver os conteudos relacionadsseanas RBC, possibilitando o

desenvolvimento de sistemas dentro e fora do anghien

* Realizar Exercicio: o usuario aluno pode realizareaercicios propostos para
aperfeicoar os conhecimentos sobre RBC. Como agiutla realizacéo do exercicio
o aluno teré o sistema RBC desenvolvido e realzéestes e verificaces.

» Criar Exercicio: o wusuério tutor pode criar novogereicios para serem
desenvolvidos pelos alunos com a ferramenta. @ ti#ee descrever o cenario que
identifica a situacédo onde o RBC sera aplicadacasdpara cada etapa de realizacéo

do exercicio, que podem ser solicitados pelo aluno.

Conforme definicdo dos casos de uso, para utilzagéferramenta € definido um projeto
para cada sistema que se deseja desenvolver. @oudade obrigatoriamente utilizar um projeto
de cada vez, e todas as defini¢cdes realizadas asréazenadas em formato XML, utilizando para
isso a APl chamada XStream que realiza a seridlzag objetos Java em XML e o processo

inverso, carregando de um arquivo XML o0s objetes.Ja

Para exemplificar como sera o funcionamento f@dium Diagrama de Atividades onde é
possivel visualizar a ordem das etapas que deversaigzadas, onde as circunferéncias indicam o
inicio e término da atividade, as setas indicamumof das atividades e as caixas retangulares
indicam as atividades (internamente as opcdes migpie em cada atividade), que correspondem
aos casos de uso citadas anteriormente. Na Figurd @presentado o Diagrama de Atividade
correspondente ao desenvolvimento de uma aplicago, o usuario opte por desenvolver sem

estar relacionado com um exercicio proposto.
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Figura 20. Diagrama de Atividade para desenvolvimee uma aplicacéo

Na Figura 21 é apresentado o Diagrama de Atividadegspondente a criacdo de novos
exercicios. Esta funcionalidade foi desenvolvideapgatores, porém esta disponivel para qualquer

usuario utilizar.

Criar Exercicio
® = @
gl Descrigao Possiveis Possiveis Cadasfrar
Inicio do Problema Atributos Componente Dicas Fim

Figura 21. Diagrama de Atividade para criacao a@gios

Na Figura 22 € apresentado o Diagrama de Classeespgondente a realizacdo dos
exercicios dentro do ambiente. Inicialmente o Alypoole optar por realizar o tutorial para obter
mais informagdes sobre RBC, ou caso ja tenha oewimiento necessério, pode iniciar diretamente
0s exercicios. Ap6s o inicio dos exercicios o Algeoa direcionado pelas atividades baseado na

abordagem PBL, onde passa por cada uma das etapas.
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Figura 22. Diagrama de Atividade para realizacdexggcicio

ApoOs ser apresentada a descricdo do problema,no agaliza as definicbes do sistema
RBC, e caso seja necessario, pode retornar assetapariores através das funcionalidades
disponiveis na tela. Com as definicdes o usuarite pestar e avaliar o sistema. Como concluséo do
exercicio o aluno deve imprimir o relatério que @akr entregue ao tutor para uma possivel

avaliacao do sistema desenvolvido.

Para modelar e documentar a estrutura da ferranfieratan utilizados dois diagramas da
linguagem UML, o Diagrama de Pacotes e o Diagraen@ldsses. O Diagrama de Pacotes descreve
0s pacotes do codigo fonte divididos em agrupansdigicos apresentando as dependéncias entre
estes, ou seja, pacotes podem depender de outotepaEste diagrama € muito utilizado para

ilustrar a arquitetura de um sistema mostrandawpagnento de suas classes.

Este diagrama foi utilizado para apresentar a es&ricompleta das classes que compde a
ferramenta, pois a apresentacao de todas as cksses Unico diagrama torna-se inviavel. Desta

forma na Figura 23 sdo apresentados todos os pazotasses..
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Figura 23. Diagrama de Pacotes.

Para apresentar em detalhes a estrutura da fe@menDiagrama de Pacotes foi
desmembrado em trés digramas de classe. O DiaglaiGéasses € uma representacao da estrutura
e relacdes das classes que servem de modelo patasolNeste diagrama sao definidas as classes

gue o sistema necessita para seu funcionamento.

Na Figura 24 sao apresentas as classes de Cotéra@lplicacdo, onde sdo apresentadas as
principais classes utilizadas para o gerenciamdatéerramenta. A principal classeA@p, que
inicia a ferramenta invocando a Tela Principal. classe que merece destaqu®réjeto que
representa as informacgdes basicas do projeto (amazas definicbes realizadas na ferramenta). E
esta classe que € armazenada no formato XML passsiireas configuracdes do projeto.
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Na Figura 25 sdo apresentadas as classes respenpavemanter as informacfes de
Conexao com as fontes de dados (Banco de DadoguwvAs TXT), como também manter as

estruturas que armazenam as informacées.
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Figura 25. Diagrama de Classes da Estrutura
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Na ferramenta foram disponibilizados por padrac@sfiguracdes @rivers de conexao
com os principais bancos de dados existentes, ggrdoisso desenvolvida uma Classe especifica
para cada tipo. As classesquema Tabela e Campotem as estruturas necessarias para armazenar
os metadado$’de um Banco de Dados relacional, sendo a prinégmaé de dados que pode ser
utilizada. Quando utilizada a op¢ao Arquivo TXTo simazenas as estruturas de forma similar as
utilizadas em um Banco de Dados. A ClagddabutoCaso € utilizada para armazenar as

definicbes quando um campo (atributo) € definidmealiscriminante no sistema de RBC.

Na Figura 26 sdo apresentadas as classes correspesicas métricas de similaridade
implementadas. Na parte superior da figura estdlass€SimilaridadeGlobal, que deve ser
estendidadxtend} para implementagéo de novas métricas de simaldeidjlobal.

A Classe SimilaridadeLocal define uma interface que deve ser implementadaspel
métricas de similaridade local, onde cada métrassp seus parametros especificos que podem ser

definidos.

A classe Similaridade é responsavel por gerenciar as métricas de sidathe. Para
adicionar uma nova métrica (local ou global) aderenta, o usuario deve desenvolver a classe e

adiciona-la na respectiva variavel desta classe.

Além das classes apresentadas nos diagramas, axitdeseAdaptacao, que gerencia 0s
métodos de adaptacdo. Também ndo foram detalhadatasses do pacofgeracag que séo
responsaveis por gerar as classes e os arquivasnfiguracdo que séo utilizados p&lamework
jColibri, as classes do pacat@ecucag que Sao responsaveis por compilar os arquivasdgsre

executa-los e as classes do pav@e que correspondem as telas do sistema.

" Metadados (DD ou Dicionéario de dados), sdo dadbeesoutros dados. Um item de um metadado pode dizque
se trata aquele dado, geralmente uma informacaligivel por um computador. Os metadados facilitam
entendimento dos relacionamentos e a utilidadénfasnacdes dos dados.
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+ isCiclico() < boolesn SRS e inEy . hosteen + valds{) ; boslesn
sy & + toSting{): String
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Figura 26. Diagrama de Classes das Métricas dd&fidaide
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A ferramenta gera em tempo de execucao todas sseslao projeto, gravando numa pasta
temporéria da aplicacdo. Estas classes sédo criadapadrdo doframework jColibri e s&o
compiladas também em tempo de execucao, para &r@m executadas. Além das classes também
sao gerados os arquivos de configuracdo XML, qomaaenam informacdes de conexdo com Base

de Dados e relacionamentos entre as classes.

Ao exportar a aplicacdo estas classes e arquivosrd@guracao sao copiados para pasta do
projeto, onde também é disponibilizada uma classeipal que pode ser executado o sistema de
RBC em modo console. Para esta execucao € utiliaada biblioteca onde estdo os arquivos

necessarios para execucao do sistema sem o usgaladnta.

A partir da modelagem apresentada foi possivelin@ desenvolvimento, onde a descri¢cao

das funcionalidades é apresentada na sequéncia.

3.4 IMPLEMENTACAO

Seguindo os prototipos de tela elaborados duractneepcdo do projeto, foi realizado o
desenvolvimento utilizando o Ambiente de Desenwoérnto Integrado (IDE) Eclipse. No inicio do
desenvolvimento foi realizada uma andlise das Ayplication Programming Interfacggraficas
para desenvolvimento com a linguagem de programdaéia. Foram analisadas as APIs AWT
(Abstract Window ToolKit Swing e SWT $tandard Widget ToolRitA APl SWT se mostrou mais
apropriada para o desenvolvimento, pois possuiganga variada de componentes que auxiliam na
elaboracao de interfaces gréficas.

SWT originalmente foi desenvolvido pela IBM e héjenantido pela Fundacédo Eclip$eA
diferenca em relacdo as outras APIs estda na cog@mslos elementos graficos que acessam
diretamente as bibliotecas graficas do sistemaaojmeral, o que torna a interface com bom
desempenho e mantém a compatibilidade com os di/&istemas operacionais que suportam a

linguagem de programacéo Java.

Na Figura 27 é apresentada a tela principal, exib@momento que € realizado o acesso.

18 http:/Avwweclipse.org
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o= _ — = T — |
| . Ferramenta para Desenvolvimento de Sistemas de Raclcinio Baseado em Casos || /=) o]
Projeto Ensino  Estrutura  Execugdo  Ajuda
CREED 3
0la
Seja bem vindo a ferramenta,
poderei auxiliar vocé em
algumas definicdes.
|R.B.C.
‘5- ——

Figura 27. Tela principal da ferramenta

Nesta tela (Figura 27) o usuario tem acesso asoiglglades através do menu superior.
Também existe uma barra de ferramentas na parterisuma tela onde se tem acesso as
funcionalidades de manipulacdo dos projetos. N&e paferior direita é exibido o personagem que
auxilia os usuarios na realizacdo das atividadesai¢a central sdo apresentadas as janelas do

sistema.

Na Figura 28 sdo apresentadas as funcionalidadpsrdbilizadas em cada opcédo do menu.

As funcionalidades correspondem aos casos de deados na Secéo 3.3.

=0 (Erimo] = () (o
[ Novo Ctrl+N [#] Tutorial | | & Fonte Dados | | > Executer REC [ @ Ajuda  FL
Ea Abrir Ctri+4 |E Realizar Exercicio @ Estrutura Caso | & Base de Casos l__l S
- 1€ | Sobre
@ Salvar Ctrl+5 Base de Casos ;r e e
[ Salvar Como &) Similaridade | e =P
|E| Fechar % Adaptacio
[&] Propriedades Ctrl+FL
= Imprirnir Ctrl+P

E Criar Exercicio

Sair Alt+Fd
L7

Figura 28. Funcionalidades da ferramenta
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Para o desenvolvimento das funcionalidades, buseaeguir 0 mesmo padréo para todas
as telas, onde na parte superior sdo exibidoslo #ta descricdo dos procedimentos que devem ser
realizados. Na parte inferior de todas as telasrdrae-se o icone (?) para obtencao de ajuda, sendo
apresentado uma tela com informacdes pertinertadaoperacao que deve ser realizada. Também

na parte inferior da tela sdo apresentados os dgtéacionam as operacoes.

Na Figura 30 é apresentada a tela de definicAaaletp, onde é possivel informar o nome
do projeto, localizacdo do arquivo, autor e ex@vcgrie se pretende desenvolver. Todo projeto

criado deve estar relacionado a um projeto.

i ™
Propriedades do Projeto lﬁj
Hovo Projeto
Informe as propriedades do projeto
Mome:
Pasta: | Selecionar
Autor:
Uso: @ Realizar Exercicio
' Desenvolver Aplicacdo
Exercicio: Selecionar
() | oK | | Cancelar |
b= —

Figura 29. Tela de definicdo do projeto

Na Figura 30 é apresentada a tela de definiciorda fle dados, onde € possivel definir as

estruturas que irdo armazenar as informacdes, ber as configuracdes de acesso.
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Fonte de Dados

Fonte de Dados
Selecione a Fonte de Dados do Sisterna RBC

Tipo: |Banc0 de Dados

Banco de Dados

Driver: | PostgreSQL - ‘
Uszudrio: postgres
Senha: sssssnan
Servidor: jdbcpostgresqly//localhost:5432/NOME_BANCO_DADOS
| Lirnpar | |Testar Conexa“o|
@ |Definir Es-trutura| [ oK ] | Cancelar |

L

Figura 30. Tela de definicdo da fonte de dados

As duas formas de armazenamento e recuperacanfdanacdes sao:

Arquivo Texto: € solicitado ao usuario que infornoe arquivo onde serao
armazenadas as informacdes e o tipo de sepata#ter)(que sera utilizado entre os
dados.

Banco de Dados: conforme apresentado na FigursdB0solicitadas as informacdes
de configuracdo de acesso a base de dados, seadofgramenta ja disponibiliza

as informacdes padrdes, que sao distribuidas febosantes dos bancos de dados.
Estdo disponiveis na ferramenta as configuracbea pa bancos de dados:

Firebird"®, HSQLDB*, MySQL*, PostgreSQf? e SQLServer.

¥ Disponivel em
20 Disponivel em
L Disponivel em
%2 Disponivel em
%3 Disponivel em

. http://www.firebirdsql.org/

. http://hsqgldb.org/

. http://www.mysqgl.com/

. http://www.postgresqgl.org/

. http://www.microsoft.com/brasil/gielores/sql/default. mspx
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Na Figura 31 sédo apresentadas as telas de defidggieestruturas da fonte de dados e
definicdo de campos da estrutura. O acesso aeadaté realizado através da tela de definicdo da

fonte de dados.

Na tela da Figura 31a é possivel visualizar a esaude um banco de dados existente, onde
0 usuario pode definir através das caixas de cketagesquerda dos campos, quais as informacdes
serdo utilizadas pelo sistema de RBC. A tela ifleatios esquemas, tabelas, campos e
relacionamentos do banco de dados. Também sdaoifickads automaticamente os tipos de
informacédo que cada campo armazena e transformadospos da linguagem de programacao

Java, para facilitar o uso dentro da ferramenta.

Na tela da Figura 31b é possivel alterar ou camlastn novo campo da estrutura de dados
existente. A ferramenta possibilita capturar autsta existente de uma fonte de dados, onde séo
mapeados os metadados de um banco de dados relamibientificados campos da estrutura de
um arquivo TXT. Todas as alteracdes feitas nesdasén diretamente executadas na estrutura, o
que requer a atengdo dos usuarios. Na tela daaFgjar o usuéario pode clicar com botéo direito do

mouse sobre um determinado campo para cadastesgrau excluir informacoes.

o — B I = TR
i | Definir Estrutura da Base de Casﬂs_ﬁ?‘;ﬂlﬁ Definir Campo da Estrutura Lﬁ

Definir Estrutura da Base de Casos Definir Campo da Estrutura

Crie ou selecione os campos que definern os
atributos do casc

Defina as informacdes do campo

Clique com botdo direito do mouse sobre os itens:

= MNome:

| RBC (14) |
/| |int| idCaso Tipo: |Integer "‘
—— ) |

ool Parenquimas_cortadas 1= |

'_:1] Mervuras_cortadas Tamanho: Casas: ;
E“’I Peciolos_coertados [
/| Bosl Graos_atacados ' Descrigdo: i

__:11 Retencao_foliar
:-T Vagemn_atacada
----- [+ éa:] Caule_cortad =

et MR BB ' || Chave Primaria (Identificador)

Capturar Estrutura Existente J

@ l 8].4 ] l Cancelar | ) [ OK I | Cancelar

() (b)

Figura 31. Tela de captura de estruturas existentes
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Caso o usuario ndo informe uma fonte de dadoseexést poderd definir os campos da
estrutura utilizando a mesma funcionalidade. Aocktona definicdo (Clicando no botdo OK) o
sistema realiza a validacdo da estrutura, queaasalios atributos informados sdo validos e se as
estruturas selecionadas estéo relacionadas, naeasglecionar duas ou mais tabelas de um banco
de dados relacional. Nesta situacdo as tabelasndpwessuir as referencias cadastradas (chaves

estrangeiras).

Na Figura 32 é exibida a tela que realiza a défmita estrutura do caso, onde séo definidos
quais os atributos relacionados a definicdo dolpnod, a solucdo do problema e o resultado que
obteve-se na solucdo do caso. Os atributos apaegentorrespondem aos campos selecionados na
tela de Definicdo da Estrutura da Base de Casosjosque os atributos selecionados sé&o

inicialmente definidos como Descricao.

B ' Definir Estrutura Caso = | (5] |

Definir Estrutura Caso

Definigde dos atributos do caso

=i Dgri_ggo o idCaso
[ | B

.....

s 5z 2
ol RBC | Parenquimas_cortadas Informacdo: | Integer
i :.:-;:LI RBC | Mervuras_cortadas "
-'ﬁanj RBC | Peciolos_cortados
----- :E—a :1 REC | Graos_atacados
%’on‘ RBC | Caule_cortado
i :.;.;:LI RBEC | Ovos_na_folha Tipo: Descrigio v|
----";:‘a:l_'f RBC | Owos_na_vagem
n_'—---|_]':'1 Solugdo

'_Str_ RBC | Nome_da_Praga
88 Resultado

Descricao: idCaso

(7 | Define Estrutura | | oK | | Cancelar

K —

Figura 32. Tela de definicdo da estrutura do caso

Nas Figura 33 e Figura 34 sdo apresentadas asdeeldsfinicdo de similaridade, onde na
aba similaridade global pode-se definir uma dagioaét disponiveis, 0 nimero de casos que Sao
apresentados na recuperacdo, o percentual dergiaia minimo para apresentacdo (limiar) e o
tipo de definicdo de pesos. O usuario pode dedimire manter os pesos fixos nas configuracfes da

aplicacao, definir os pesos durante a execucaactioRBC ou néo utilizar pesos.
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Como similaridade global a ferramenta disponibibsamétricas: a) Vizinho Mais Proximo
Ponderado; b) Distancia Euclidiana; ¢) DistanciaMinhattan; d) Distancia de ChebyChev; e)

Distancia de Casamento Simples.

W Similaridade E=NFER
Similaridade
Definigdo das Métricas de Similaridade (Global e Local)

Similaridade Global ™~ Similaridade Local\l

MEétrica: [‘ufizinho mais Praximo Ponderado ']

Ndmero Casos (kl: 10 E Lirmiar Similaridade(%) 0 B

Definicdo dos Pesos: [Pﬁo fixo (Definido na aplicagdo) "]

Figura 33. Tela de definicdo da similaridade global

i Similaridade [E=NFER
Similaridade
Definigdo das Métricas de Similaridade (Global e Local)

Similaridade Global rSimiIaridade Local

D.. Atributo Peso Meétrica :

[ REC|idCaso 0.0 Mao selecicnado :I
vl RBC|Parenquimas_corta... 1.0 Igualdade :I
vl RBC|MNervuras_cortadas 1.0 Igualdade :I
¥l RBC|Peciolos_cortados 1.0 Igualdade :I
¥l RBC|Graos_atacados 1.0 Igualdade :I
¥l RBC|Caule_cortado 1.0 Igualdade :I
[¥] RBC|Owvos_na_folha 1.0 Igualdade :I
¥l RBC|Oves_na_vagem 1.0 Igualdade :I

©) |

OK I [ Cancelar l

Figura 34. Tela de definicdo da similaridade local



106

Na aba similaridade local (Figura 34) é possivdindecomo sera realizado o célculo de
similaridade entre cada atributo, definindo seribaio é discriminanté’e o peso que o atributo
tera em relacdo aos demais (caso selecionada a Besé fixo na similaridade global). Também
nesta tela é definida a métrica de similaridadallpara cada atributo, sendo disponibilizado: a)
Igualdade; b) Intervalo; c) Degrau; d) Funcdo (kineQuadratica ou Normal); e) Matriz de
Similaridade; f) Categorias Ordenadas; g) MaiorU®egia de Caracteres; e g) Textual. Para a
métrica Textual foi utilizada a biblioteca extereigte métricas de similaridade SimMetficsjue é
disponibilizada como software livre. Da biblioteftaiam incluidos os algoritmos (definido como
parametro desta métrica): a) BlockDistance; b) @ Bimilarity; c) EuclideanDistance; d)
JaccardSimilarity; e) Jaro; f) QGramsDistance; BlggdlemanWunch.

As métricas de similaridade local retornam valones intervalo entre 0 e 1, onde 1
representam valores totalmente similares e O reptas valores totalmente distintos. Para cada
métrica de similaridade local o usuéario deve defos parametros, sendo apresentada uma tela
especifica para cada métrica, exibidas ao acionbotdo ao lado do nome da métrica (...).Os

parametros de similaridade de cada métrica séo:

* lgualdade: pode-se definir a negacao da igualdawige caso os valores atributos
comparados forem diferentes, a funcéo retorna ailidde 1. Também pode-se
definir para atributos literais a diferenciacdo rentaracteres maiusculos e

minusculos.

* Intervalo: defini-se o valor de intervalo que é siderado na comparacdo. A
similaridade entre os atributos € consideradaiearitio se a diferenca dos valores
encontra-se dentro do intervalo, levando em costhnates determinados. Pode-se

optar por considerar apenas diferencas maioreseooms que zero ha comparacao.

* Degrau: define-se o valor dereshold(limiar) e a opcdo de definir como similar a

diferenca Maior ou Menor.

24 Atributos que sdo utilizados para realizar a coaio entre 0 caso e a situacdo presente no céaionilaridade.
% Disponivel em http://www.dcs.shef.ac.uk/~sam/sitmioe html. Acessado em 01/11/2009.
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* Funcéo: define-se inicialmente a funcédo que deseplicar (Linear, Quadratica ou
Normal) e os parametros das funcbes. Também dewdesmar os valores minimos
e maximos que podem ser utilizados, para que sEaiyel definir um valor de
similaridade no intervalo esperado. A partir desteaBnicbes pode-se visualizar o

gréafico da opcéo desejada na tela.

e Matriz de Similaridade: definem-se as categorias cpmpde a matriz e também os
pesos das relagcbes entre as categorias. Pode-ae papt utilizar uma matriz
simétrica (valores acima da diagonal superior d&rimado iguais da inferior) ou

assimétrica (valores da matriz podem ser difergntes

» Categorias Ordenadas: definem-se as categoriasnl®ein tem-se a opcao Ciclica,
onde durante a comparagdo do caso atual e o cavms#a sdo comparadas a
primeira e a ultima categoria, elas terdo sindkdle proxima de 1, e caso nao

seleciona a opc¢dao, serdo totalmente diferentes.

* Maior Sequéncia de Caracteres: esta métrica n&uipparametros a definir, porém
exibe uma tela mostrando seu funcionamento. Netacs@nparadas cadeias de

caracteres similares entre 0s casos.

» Textual: define-se o algoritmo de comparacdo e é&mise serd considerada a
diferenciaco entre caracteres maiusculos e mitasdia tela de definicdo pode-se
realizar o célculo de similaridade entre duas se@i® de caracteres informadas pelo

usuario, possibilitando testar o funcionamentofdasdes.

Exemplos de telas de definicdo dos parametros pé@sentados na Figura 35a (Métrica

Intervalo) e Figura 35b (Matriz de Similaridade).
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f — " F - - — T
Similaridade Local — — s Similaridade local ==
Matriz de Similaridade
Intervalo
Defina os parametros de similaridade
Defina os parimetros de similaridade
§ Categorias  cen.. norte sul leste oeste
Representagac centro 10 05 ©63 ©3 02
norte 10 01 05 0.4
sul 10 0.5 0.6
— leste 10 0.8
- T o [Intervalo: hao s o
T £ T
A »  Opcio: {cqmplem -
T i - el
| |
Intervalo
simbeyl= 1 - [ %yl interalo}
Tipo de Matriz @ Simétrica () Assimétrica
@ [ oK | [ Cencelar &

Figura 35. Telas de definicdo dos parametros dissidade

Observa-se que cada métrica de similaridade p@gsigacdo em determinados tipos de
atributo (Literais, Inteiros, etc). Para auxiliarusuério a ferramenta disponibiliza na ajuda uma
tabela descrevendo as possibilidades de métricacpda tipo de atributo. Além disso é realizada a
verificacdo no momento da definicdo da métrica. Gém € avaliado se os parametros foram

informados e se 0s pesos, caso sejam informadaglicacdo, sdo validos (maiores que 0).

Outra definicdo realizada na ferramenta € Adaptagéde o usuério pode selecionar os
atributos do caso que irdo ser ajustados durariel@ RBC. A tela de adaptacédo € exibida na
Figura 36, onde o usuario pode selecionar o atrique sofrera a adaptacdo e o campo que ira ser
aplicado na adaptacdo. Os métodos disponiveis ggia Go Atributo, Propor¢do Numeérica Direta,
ou Adaptacéo Nula, caso ndo seja realizado nenladayatacdo. Os atributos que sofrem adaptacéo
ficam com icone marcado na cor vermelha na listagem

P —

B ' Definir Adaptagdo Caso

=

_“.g"' =7

Definir Adaptacio Caso

Definicdo dos atributos com adaptacéo

=-[E Descrigdo
.{inf] RBC | idCaso
Boo| RBC | Parenquimas_cortadas

Método: | Adaptagdo Nula. hd

o] RBC | Mervuras_cortadas = lﬂl I
3 Proporgdo Direta
RBC | Peciclos_cortados Cdpia Atributo

of RBC | Graos_atacados
no:} RBC | Caule_cortado
RBC | Ovos_na_folha
Bo:} RBC | Ovos_na_vagem
5';;--E| Solugdo

’Sf- RBEC | Mome_da_Praga
g! Resultado

=)

OK ] | Cancelar

[

Figura 36. Tela de definicdo da adaptagéo
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Apos a definicdo do sistema de RBC o usuario pedbizar o ciclo RBC, onde se executa
cada etapa e se visualiza os respectivos resulthldoBigura 37 é exibida a tela de Execucgéo do
Ciclo RBC. Ao iniciar esta funcionalidade a apli@agealiza a geracdo das classes e arquivos de
configuracdo da aplicacdo e em seguida os exeCatn ocorra algum problema nas definices o
sistema apresenta uma mensagem de erro, descrav@ndeedimento que deve ser realizado para

solucionar o problema.

i F B
Ciclo RBC e

Execucdo do Ciclo RBC

Etapas do Cicle - Clique nos icones para executar

Novo Cro

Salughn Revisado

Retencao

Recuperocao

Revisdo

Hose de cosos

I Reutilizacdo

S
Cosos Recuperode: Selugho Adaptada

&) ENwa E:cecur;ﬁu:r§| { Fechar |

=—————~I

Figura 37. Tela de Execucéao do ciclo RBC (Ciclog)R’

Nesta tela cada icone representa uma etapa doRB e para executar deve-se clicar
sobre as imagens. No centro encontra-se a basasds, ®nde as informagdes do sistema ficam
armazenadas e podem ser consultadas. O ciclo péteadefinicdo de um novo caso. As setas

indicam o fluxo do ciclo.

Na tela de definicAo do novo caso, 0 usuario devermar os valores dos atributos
discriminantes. Caso seja definido que os pes@® seformados pelo usuério durante a execucéo,

também é apresentado ao usuario, ao lado de cagamcam componente para definir o peso do
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atributo em relacdo aos demais. Ao informar osreal@ confirmar, a primeira etapa do ciclo é

concluida, e entéo fica marcada na cor Verde ifigarido que ja foi realizada.

Seguindo o fluxo, o usuéario deve clicar na etapaedeperacdo, onde o sistema faz o
calculo de similaridade recuperando os casos nmaitages da base. Caso tenha recuperado um ou
mais casos 0 sistema marca esta etapa e a se@astes Recuperados) como concluida. Na Etapa
Casos Recuperados o usuario pode visualizar os casoperados com seus respectivos valores de
similaridade, conforme apresentado na Figura 380@do tenha encontrado nenhum caso similar
(base de casos vazia ou com filtros iniciais ques#aisfazem as condicfes), o sistema informa ao
usuario gue nao foi localizado nenhum caso similpergunta se deseja armazenar o caso atual na

base. Caso confirme o ciclo segue para etapa dedgev

Na Etapa de Reutilizacdo (Adaptacao), que € opkramnaistema de RBC, o sistema realiza
a adaptacao dos atributos dos casos recupera@tapaaanterior e possibilita a visualizacdo através
da etapa Solucdo Adaptada. Nesta opcao o usu8tializia os casos adaptados e deve selecionar o

caso mais similar para ser realizada a proximaaedaxiclo.

Na etapa de Revisdo as informacfes do caso maikrssAo revisadas, e realizada a
adequacdo caso seja necessaria. Nesta opcao masipgrgunta se deseja copiar os dados
informados na situagdo atual para o caso seleamowcadho mais similar. Caso confirme, as
informacdes s&o substituidas no caso selecionadsu@io pode visualizar os dados do caso e,
caso necessario, pode realizar alteracfes nosgglara adequar o caso a situagao real.

ApOs a revisao o usuario pode visualizar os dagfosmados na etapa de Solucdo Revisada
e caso estejam todos os dados corretos pode execetapa de Retencdo, onde o novo caso é

armazenado na base de casos para ser utilizadibueigdes futuras.

O sistema ndo permite executar etapas fora daseqidb fluxo, com excec¢do de quando a
execucdo do ciclo RBC nao localizar nenhum casadlasinpassando desta forma da etapa de
recuperacao para revisdo, se 0 usuario optar pmazaénar o novo caso. As etapas ja realizadas
podem ser consultadas ou alteradas, devendo oiuseguir as etapas seguintes a alterada para

concluir o ciclo. O botdo Nova Execugéo permiteialguer momento reiniciar o ciclo.

Na Figura 38 € apresentada a tela de visualizagdoade de casos, onde todos 0s casos
podem ser consultados. Para cada atributo a femtamexibe uma coluna, que pode ser

redimensionada, indicando com icones diferenciagoatributos que correspondem a descri¢ao,
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solugéo e resultado do caso. Caso esteja sendatade ciclo RBC, a ferramenta apresenta na
primeira coluna o valor de similaridade do casoamenado em relacdo ao caso atual. Caso o
usuario deseje visualizar as informacdes com metiglttes, pode clicar duas vezes sobre o caso

para que seja exibida uma tela com apenas os dadso selecionado.

Ao acessar a base de casos pela op¢cdo do Menu d@reon usuario pode realizar a

manutengdo da base de casos, possibilitando aaiceonemover casos. As informacgdes de cada
caso sao apresentadas nas linhas da listagem.

i § ' Visualizagdo da Base de C_asusi I h P— —_i_ L F ﬂlﬁ-‘

Casos do Sistema RBC

Visualizagdo dos Casos do Sisterna RBC

Sirn [ idCase [ Parengui.. [ Nervuras.. [ Peciolos... [E Graosata.. [ Retencao.. [ Vagem_a.. [ Neme da Praga
i0.916.., A false

false false false false false EBroca
0.75 2 true false false false true false Pulga
0.75 3 true false true falze false false Lagarta

s [ QK J l Cancelar l

——— =

s

=

. o =

= — —— =

Figura 38. Tela de Visualizacdo da Base de Casos

Para o ensino da técnica de RBC foram criadas fumasonalidades, uma area especifica
para tutores criarem exercicios e outra para eowaldesenvolverem estes exercicios. Para criar um
exercicio o usuario (Tutor) deve informar a desariglo problema, as estruturas esperadas na

resolucdo do problema e também as possiveis digapafiem ser consultadas pelos alunos durante

a resolucéo do exercicio. Na Figura 39 é apresamtaela de criacdo de exercicio.

P

B ' Criar Exercicio | W=l

Criar Exercicio
Defina as informacdes do exercicio
Titulo:  Titule do Exercicie

.De:-crigﬁo Respostas Esperadas | Dicas
Descrigdo do ExercfciU|

(7 l Carregar | l Salvar ] | Cancelar J

|

Figura 39. Tela de criacao de exercicio
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Para desenvolver o exercicio proposto pelo tutarswério (aluno) deve iniciar um novo
projeto e informar na definicdo o arquivo refereate exercicio. Ao acessar a funcionalidade
Realizar Exercicio o usuario é apresentado a @@sciko exercicio (Etapa de Apresentacdo do
Problema da PBL), conforme apresentado na Figuaa M8sta tela pode-se optar por consultar o
tutorial para visualizar informacdes pertinentes aonceitos de RBC, e também, apds obter as
informacdes relevantes da descricdo, pode contiseguindo para tela de Estrutura do RBC
(Figura 40b).

[ T |
5 Exercicio RBC | e S | Exercicio RBC [ s
Descrigdo do Exercicio Estrutura do RBC
Apresentagio do Problema Defina os atributos (Descrigdo/Solugdo/Resultado) do Sistema RBC

Novo Atributo:
Arquivo:  Ch\Documents and Settings\ AdministradoriMeus documentosiFacu

Nome:
Titulo:  Exercicio de Identificagdo de Pragas no Cultive da Soja . .
‘ Tipe Informagio: | v|
| Descricdo: A tecnologia de Manejo Integrado de Pragas da Soja (MIP-Soja)  « -
Estrutura; | v| | Adicionar

foi implantada no Brasil, na década de 1970, e tem sido
aperfeigoada constantemente, Essa tecnologia orienta na
tomada de decisdes de controle de pragas com base num
conjunto de informacgdes sobre os insetos € sua densidade
populacional, na ocorréncia de inimigos naturais € na
capacidam cultura de tolerar os danos. Assim, o
monitaramento da lavoura, a identificagdo correta das pragas e = X
dos inimigos naturais, o conhecimento do estadio de ~as] RBC | Peciolos_cortados
desenvolvimento da planta e dos niveis de acdo sdo importantes goa] RBC | Graos_atacados
compeonentes do Cultivo da Soja. Portante este projeto visa B ,_'[ REC | Retencao_foliar
facilitar a identificagde das pragas que ccorrem no cultivo de 3; REC | Vagem_atacada

soja no Brasil. :ﬁ RBC | Caule cortado
____:f RBC | Murchamento_planta
----%o:;f RBC | Folhas_amareladas

----%o:j RBC | Parenquimas_cortadas
5‘.1:/’ REC | Mervuras_cortadas

m

—= Aalteracdo na estrutura do caso implica na exclusde dos casos ja cadastrades,

@ Con;ultarTutoriaI| | Continuar => | | Cancelar @ | Dica | | << Voltar | l Continuar > > ] | Cancelar

() (b)

Figura 40. Telas de descricdo do exercicio e dgnda estrutura.

Na tela de estrutura do RBC (Etapa de Assimila@d®BL) o usuario deve informar os
atributos que identificou na descricdo do problemdijcando o tipo de informacdes que este
atributo ird armazenar e também de qual estrutuedributo pertence (Descrigdo, Solugdo ou
Resultado). Pode-se consultar as dicas para auxdsmdefinicdes ou ainda voltar para visualizar a
descricdo do problema. ApoOs esta definicdo o usu#pta por continuar, onde entdo o sistema

valida a estrutura e gera uma fonte de dados ctes e®tadados para armazenar as informacdes.

A estrutura é gerada através de um Banco de Dadlzxi@hal HSQLDB, que pode ser
embarcado na aplicacdo e ndo necessita ter undgepara manipulacdo dos dados. Caso néo seja
validada a estrutura ou néo seja possivel criasa de dados, o sistema apresenta uma mensagem

de erro, indicando a possivel solu¢cao do problema.
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Ao continuar, o usuario € direcionado para telaDddinicdo da Estrutura, conforme
apresentada na Figura 41a (Etapa de Resolucambtzria).

= = s Bl — = = == ——
Exercicio RBC = = Exercicio RBC F‘ el B
- e gl

Definicées do RBC Execucdo do Sistema RBC
Defina os Arquitetura de Sistema RBC

Selecione o processao que deseja realizar ne sistema RBC

Definigties: Executar:

¥ J Base de Casos

| - |Popu|arBasedeCasos

| o |MétncadeSimiIaridadeGIuhaI ” | — |Vi5ua|izarBasEdeCasUS

| L4 Métrica de Similaridade Local

l e Executar Sistema RBC

5‘ | Adaptagae (Opcional)

o B (| | - | Gerar Relatdrio
Observagtes: Observagdes:
—+ Mantenha o mouse sobre os itens para verificar suas situagao. —= Apds a definicio do RBC, adicione (popular) novos casos a base
—» Clique nos botdes para realizar as definigéies. ] —= Para excluir casos, finalize e acesse a opgdo Execucdo->Base de Casos.
— Opte por continuar quando todas as definigdes estiverem realizadas, | — Ao concluir a Execucdo, gere o relatdrio para verificar as definigtes realizadas.
—= Ao continuar o sisterna realizara a verificacdo e compilacdo do sistema.
[
@ Dica | ‘ << Voltar | ‘ Coentinuar »> | | Cancelar \'E. | << Yoltar | | Finalizar | | Cancelar |
b ——— = 4 L = — —

Figura 41. Telas de definicdo e execucao.

Na tela da Figura 41a sao feitas as definicbesstensa de RBC, devendo o usuério clicar
sobre os botdes com icones para carregar as fatidatdes. Os botdes indicam se a definicao foi
realizada de maneira correta. Caso o0 mouse sejadmaobre o botdo, € exibida uma janela com
as informacdes da situacdo atual, sendo que apareehda definicdo o sistema valida e atualiza os
dados.

Continuando a execucédo, 0 sistema gera os arqui@osaplicacdo e passa para tela de
Execucgéo (Figura 41b, correspondente a ValidacddR#sultados da PBL), onde realiza-se testes
para analisar o funcionamento do sistema desemlolMqui 0 usuario pode Popular a Base de
Casos, adicionando casos manualmente ao sistema;quo 0 sistema foi desenvolvido sua base
de casos estara vazia e o sistema de RBC nado maméiale maneira adequada sem casos
cadastrados. Na opcao Visualizar Base de Casosgeodisualizar os casos j4 cadastrados e na

opcao Executar Sistema RBC, pode-se executaresrgsteguindo o ciclo RBC.

ApoOs a realizacdo dos testes o usuario pode acasspcdo Gerar Relatorio, onde séo

apresentadas todas as definicGes realizadas neerebpara o tutor analisar o desempenho do
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aluno na resolucédo do exercicio (Etapa de Avalidjaal da PBL). Na Figura 42 é apresentada a

tela de visualizacdo do relatério, onde pode-seasalu imprimir as informacdes.

P

B ' Visualizar Definigdes do Sistema RBC

PRJISOJA

m

PROPRIEDADES DO PROJETO

Nome do Projeto: FRISOIA
Data Criagdo: Thu MNowv 12 18:21:12 BRST 2009
Fasta: C:\Users\Helton\Desktop\Testes
Ferramenta\RBC_Soja\RBC_Soja\RBC_PRIVPRISOIA xml
Autor: Marcelo Luiz Tonial
Uso: Realizar exercicio
Testado: true
EXERCICIO RELACIONADO
Titulo: Exercicio de Identificagdo de Pragas no Cultivo da Soja
Arquiva; C:\Documents and Settings\Administrador\Meus

documentos\FacuA\RBC_Soja‘\Exercicio de Identificacdc de Pragas ~
4 | H | 3

| Salvar | | Imprimir | [ Fechar ]

Figura 42. Telas de visualizacao do relatério

No relatério sdo apresentadas as seguintes inféasac

Propriedades do Projeto: nome do projeto, autota dee criacdo e se foram

realizados testes na ferramenta.
» Exercicio Relacionado: a descricdo do exercicio.
* Fonte de Dados: informacdes da fonte de dadosrqueezana as informacoes.
» Base de Casos: método de recuperacédo e os fdaes,tenham sido aplicados.
» Estrutura: atributos e tipos de informac¢des quanfodefinidas.

» Similaridade: métricas de similaridade global ealpcom os respectivos parametros

definidos em cada métrica.
* Adaptacdo: métodos e atributos caso tenham siduiaizs.
» Base de Casos: apresenta as informacdes cadastealdase de casos.

» Estatisticas: apresenta o total de vezes que ossahealizaram cada procedimento

dentro da ferramenta, possibilitando avaliar asggais dificuldades entradas pelos
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alunos. Estéo disponiveis o numero de vezes qleno:a) Visualizou a descricdo
do Problema; b) Visualizou as dicas; c) Tentou igemstrutura; d) Gerou a estrutura
com sucesso; e) Definiu a base de casos; f) Dédirsimilaridade global; g) Definiu
a similaridade local; h) Definiu a adaptacéo; ils@aadicionados manualmente a
base; j) Casos removidos da base; k) VisualizoaseRBle Casos; |) Ciclos RBC
iniciados; m) Ciclos RBC concluidos; e n) EmisséesRelatorio.

Estas informacfes também podem ser visualizadaxessar a funcionalidade Imprimir.
Um relatério completo é apresentado no Apéndic® Aelatorio traz as definicbes e as principais
operagOes executadas na ferramenta, ndo apreserimedecucdes realizadas pelo usuério com os
respectivos resultados. Para visualizar os reqdtagdas execugbes o0 usuario pode acessar

diretamente a opcdo Executar RBC.

Na Figura 43a € apresenta a tela inicial do TUt®&C, onde se pode obter o embasamento
tedrico sobre a técnica de RBC. O Tutorial é congppser oito tdpicos (Definicdo, Representagcéo
do Conhecimento, Ciclo RBC, Recuperacdo, MétricasSinilaridade, Reutilizacdo, Reviséo,
Retencado), que descrevem o0s conceitos envolvidageen a ligacdo com as definicdes que sdo

realizadas na ferramenta utilizardiks.

5 Ajuda do Sistema ]

B Ajuda do Sistema

& _‘@ ﬂ

RACIOCINIO BASEADO EM CASOS (RBC)

0 que € RBC?

Representacdo do Conhecimento

Etapas / Ciclo RBC

Recuperagdo

Medidas de Similaridade

Reutilizacio

RETENCAO

Retengdo em Sistemas RBC

Apds uma solucdo ter sido avaliada, se o seu resultado for satisfatdrio, a

- experiéncia gue foi obtida durante o processo de resolugdec do problema
- corrente deve ser armazenada no sistema. Caso o resultado da avaliagdo
mostre que a solugdo proposta ndo produziu um resultado adequado, o caso

deve ser reparado. A reparacdo do caso envolve a deteccdo dos erros da
% | solugdio corrente & 3 recuperacc ou geracde da explicagdo para a
" | ocorréncia destes erros. Um segundo passo no processo de reparacdo
utiliza, entdo, as explicacdes das falhas para modificar a solucdo corrente
» de modo que os erros ndo ccorram mais

Desta forma a retencdo configura o Aprendizado em Sistemas RBC, onde
uma nova situacdo encontrada através do sistema pode ser armazenada e
utilizada nas consultas de novas situagdo, evoluindo com o usc da

ferramenta.
Revisdo
5 Infermagde
Retengdo
A ferramenta RBCEduc disponibiliza 2 Retengdo de novos casocs durante 3 Execucdo do
ciclo RBC.
L@ [ o @ oK

Figura 43. Telas de tutorial e ajuda do sistema.

Na Figura 43b é visualizado o topico Retencao cemespectivos conceitos relacionados e
na parte inferior sdo apresentadas as informacgéesotho realizar esta etapa na ferramenta,

podendo o usuério clicar no link “Execucao” parpara tela de ajuda da ferramenta.
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As ajudas da ferramenta podem ser acessadas aigualgmento através da tecla de atalho
F1 ou pelo botdo “?”, localizado na parte inferde cada tela. Cada tela possui uma ajuda
relacionada, para que o usuario possa sempre altdro na definicdo que esta realizando. Foi
criado um total de 36 arquivos de ajuda contextadh, sendo no Apéndice B apresentada a
estrutura (mapa) que mostra cada uma delas. NaaFgfu € exibido um exemplo de ajuda,

referente a tela de definicdo do projeto.

¥ Ajuda do Sistema - ) - l; e S

PROPRIEDADES DO PROJETO

Acessando a janela de propriedades do projeto

oy =5 Mesta opgic o usudrio pode acessar as propriedades do projeto.

f—
Esta opcdo pode ser acessada por:

D Projeto -= Movo projeto : Para criar um novo projeto.
©Projeto -= Salvar Como : Para salvar o projeto com outre nome ou em outro local.

e G)Prcjeto -= Propriedades : Para visualizar as propriedades do projeto.

----- Ma tela o usudric deve infarmar:

’Nome do projeto: Nome sem o usc de caracteres especiais ou de acentuacdo. Este | |
nome sera usado para compilacdo das classes java do projeto.

(Dpasta: Local onde serd armazenado o projeto, tendo disponivel a opcdio "Selecionar”
para localizar a pasta através da procura em disco. |

O Autor {Opcional) : Campo destinado ao usudrio informar seu nome, identificando o
responsavel pela criacao do sistema

©uUso: Opgic onde usudric informa o projeto serd utilizado para realizar um exercicio
ou apenas para desenvolver uma nova apli =t

(JExercicio: Caso seja um projeto para ela

...........................

|

LS

Figura 44. Telas de tutorial e ajuda do sistema.

Tanto nas ajudas como no tutorial € possivel navattavés dodinks disponiveis, de
maneira similar avebsitesda internet, que fazem as ligacdes entre os dosceifuncionalidades

da ferramenta.

Além das definicbes e execucdes que podem seradab dentro da ferramenta, pode-se
também exportar a aplicagdo desenvolvida atravéfunicionalidade Exportar. Nesta opgédo a
ferramenta gera os arquivos das classes e confiiggae armazena na pasta do projeto,
possibilitando que o sistema desenvolvido seja wado fora da ferramenta. A interface
disponibilizada pela ferramenta é através do moalosGle (linha de comando), porém o0s usuarios
podem desenvolver interfaces graficas ou aind&arib coédigo fonte em outras aplicacdes. No

Apéndice C é apresentado um exemplo de cédigo fmrado pela ferramenta.

Com a conclusdo do desenvolvimento foram realizaggses, buscando melhorar o
comportamento da ferramenta. Apdés a manutencao lleon@e de algumas funcionalidades foi
possivel realizar a validacdo com alunos da diseipiie Inteligéncia Artificial de um Curso de

Ciéncia da Computacédo, conforme apresentado nduBagi Resultados.
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4 RESULTADOS

Com o desenvolvimento da dissertacdo obteve-sendafuentacdo tedrica da técnica de
Raciocinio Baseado em Casos, com detalhamento alocseitos e uma andlise das solucbes
existentes para desenvolvimento de sistemas uiilzasta técnica. Este material serviu como base

para o projeto e modelagem da solugéo, gerandatadeque auxiliaram na programacao.

O desenvolvimento seguiu as etapas planejadasicio do projeto, e teve como produto a
ferramenta que possibilita a usuarios desenvolgegodna simples e agil novos sistemas de RBC,
como também exercitar 0s conceitos envolvidos, senpreocupar com detalhes especificos de

programacao.

A ferramenta possibilita professores de Cursos ted@acdo, com aplicacdo na area de
Inteligéncia Artificial, utilizar para o ensino diécnica desenvolvendo exercicios com o objetivo de
abordar os conceitos envolvidos na técnica de RBI€m do ensino é possivel desenvolver
aplicacdes para serem utilizadas junto a sisteristentes.

Para avaliar o desempenho no ensino da técnicajidponibilizada a alunos do curso de
graduacdo em Ciéncia da Computacao, junto a disaige Inteligéncia Artificial, numa turma com
12 alunos. Como definicdo do cenério de testessdlicitado pelo professor da disciplina que os
alunos elaborassem problemas que pudessem seridesatom o uso da técnica de RBC. Estes
alunos ndo haviam desenvolvido nenhum sistema d& &B atividades anteriores, apenas tinham

0 embasamento teérico basico sobre a técnica.

Assim, a descricdo dos problemas elaborados pel@grips alunos foi revisada pelo
professor que selecionou as mais pertinentes pardagsem desenvolvidas pelos alunos. Desta
forma, cada problema foi desenvolvido por 2 alur@s.tipos de problemas levantados foram
solucbes pardnelp desk auxilio na identificacdo de pragas no cultivo stga, diagnostico de
problemas em veiculos, sistema de recomendacada@anara de jogos, sistema de apoio a decisdo
em jurisprudéncia, sistema de recomendacdo parpracte computadores, e sistema de auxilio a

escolha da profissao.

A ferramenta foi disponibilizada aos alunos, ondeialmente foram apresentadas as

principais funcionalidades disponiveis. A realizada exercicio néo foi supervisionada e os alunos
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ao fim responderam a um questionario de avaliagfér(dice D) , que serviu como referéncia para

melhorias na ferramenta.

O questionario possui duas vertentes: avaliacdausddilidade e da funcionalidade. O
questionario avalia a percepcdo do usuario apésooda ferramenta, tendo como escala: a)

Extremamente; b) Razoavelmente; c)Ligeiramenteed)id/Nao sei; e e)Nenhum Pouco/Nao.

A avaliacdo da usabilidade foi baseada no trabdéh@ladcheff (2000), intitulado “Um
instrumento de avaliacdo da qualidade para softedueacional de Matematica”. que por sua vez é
baseada nas heuristicas de Nielsen (1992), queedest propriedades que devem ocorrer em

sistema com alta usabilidade, possuindo um totgluE3tdes objetivas.

A avaliagdo funcional abordou questdes de uso dasidnalidades da ferramenta,
possuindo um total de 10 questdes objetivas e &t @ discursivas, onde o usuario informou as

dificuldades encontradas e o diferencial identificaa ferramenta.

Para apresentagéo da avaliacao as respostas farsfotmadas de valores qualitativos para
guantitativos, definindo uma escala de 0 a 10, énhd termo Nenhum Pouco/Nao e 10 para o

termo Extremamente, ficando os demais distribuidomtervalo.

Os valores apresentados nas avaliagdes correspomdedas as respostas que os alunos
forneceram, mesmo 0s que nao conseguiram exeadard processo de desenvolvimento. A
descricdo (enunciado) dos quesitos é apresentaflarmalario de avaliacdo (Apéndice D) e um
resumo destas € apresentado nos rétulos dos graficesentados.

No dia da avaliacdo alguns problemas foram enabogrgpelos alunos, sendo estes nao
identificados nos testes iniciais durante o desemaento. Um dos problemas foi que os alunos
procuravam iniciar a definicdo do sistema RBC zdiido um banco de dados inexistente, sem
utilizar a funcionalidade de realizar exerciciog oo necessita desta configuragéo, outro problema
foi pela utilizacdo de caracteres especiais no ndmgrojeto e dos atributos. Tais problemas
limitaram para alguns alunos o uso, por nao consayguidentifica-los, porém depois de
identificados e esclarecidos como resolver foi p@bscontinuar o exercicio sem necessitar de

ajustes.

Na Figura 45 sdo apresentadas as médias e o geslriio da avaliacdo da usabilidade.
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Figura 45. Grafico dos quesitos de usabilidade.

Para os 18 quesitos de usabilidade avaliados, &mgédal foi de 7,42, com desvio padrao
de 2,34, variando a média entre 4,58 e 8,75, eéapadréo entre 2,82 e 1,23.

Alguns quesitos chamam a atencdo como o 3. Faddide executar tarefas, que ficou com
média 4,58 e desvio padrao de 1,79. A dificuldgatesentada pelos alunos foi de encontrar onde
estava localizada a opcgéo de Iniciar a Realizagdond Exercicio. Desta forma estes alunos com
dificuldade tentaram desenvolver o exercicio sdtizaut a funcionalidade especifica para este fim,
definindo uma fonte de dados (servidor de bancdatis) que ndo estava disponivel, o que nao
possibilitou continuarem o desenvolvimento aléndef@nicdo da fonte de dados.

Buscando solucionar esta deficiéncia foi alteradaraa como o usuéario pode acessar a
funcionalidade de exercicio, sendo definido agaracéar o projeto. Ao confirmar a criacdo do
projeto o sistema pergunta ao usuario se desej@mrir realizacdo do exercicio. Também foi
alterada a localizacdo da opcado no menu, onde@ewmn menu Ensino, ao lado do menu Projeto,

onde tem-se a op¢ao de Visualizar o Tutorial eiRaaExercicio.

O principal problema identificado foi a possibili#gade os alunos informarem no nome dos
atributos do caso com o uso de caracteres espéesiacos, barras, pontuacdo entre outros). Este
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problema limitou o uso para alguns alunos e nasibitifou que seguissem para as proximas etapas
de definicdo do exercicio. Como para cada aplicaé@ogerados os codigos fonte e os arquivos de
configuracdes, o nome dos atributos é utilizadoaeariaveis nas classes do projeto, o que néo

possibilitou a compilacao e execucao.

Para solucionar esta deficiéncia foi bloqueadagdadio de caracteres especiais no nome
dos atributos e reformulada a maioria das mensaggesro, buscando identificar melhor os erros
encontrados e descrevendo claramente as possugdes. Isso afetou diretamente nos quesitos 1:
Correcéo de Erros, que obteve média 6,67 e deswdip de 1,63, e 0 quesito 2: Facilidades de

Executar Correcdes, que obteve média 7,08 e dpadi@o de 1,79.

No quesito 15: Apresentacdo das Informacdes, qtevebnédia 6,25 e desvio padrdo de
2,72 os alunos indicaram como ponto fraco o tamadhe telas que ndo poderia ser
redimensionada, e em algumas situacdes, dificulavisualizacdo das informacfes. Desta forma
em algumas telas foi aumentado seu tamanho, contasw da visualizagédo da base de casos, e
também se permitiu que algumas telas fossem redioreadas (maximizadas) para melhor

visualizar as informacdes.

Para os quesitos 7: Compreensao dos elementosgMéB e Desvio Padrdo 1,44) e 10:
Definicdo de Conceitos (Média 7,29 e Desvio Pa@dd), as telas de realizacdo dos exercicios

foram melhoradas incluindo comentarios sobre odgwe ser realizado em cada etapa.

Os demais quesitos foram observados e considersatagatorios na avaliagdo, porém

alguns ajustes nas ajudas foram realizados pdarexser dividas que surgiram dos alunos.

Na Figura 46 sdo apresentadas as médias e o dpadi@ da avaliacdo de funcionalidade.
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Figura 46. Gréfico dos quesitos de funcionalidade.

Para os 10 quesitos de funcionalidade avaliadasgédia geral foi de 6,81 com desvio
padrdo de 3,32, variando a média entre 4,38 e & Mesvio padrdo variando entre 0 e 3,89.
Observa-se que o desvio padrdo foi alto, isso erortBncia de alguns alunos (4 no total) ndo

conseguirem desenvolver o exercicio sem auxilides@nvolvedor, avaliando os quesitos de forma

insatisfatoria.

O grande problema encontrado foi na definigdo doendos atributos, como descrito acima,
onde foi realizada a correcao na ferramenta. Adgranelhoria realizada quanto a estes quesitos foi

nas mensagens de erro, onde foram ajustadas aageas® as respectivas correcdes necessarias.

O quesito 5: Utilizou Métodos de adaptacao, quewamédia 4,38 e desvio padrao 3,04,

ndo mostrou valores satisfatorios em decorréncialglens alunos ndo realizarem adaptacao nos

exercicios desenvolvidos, definindo como respostiacdo Neutro/N&o sei.
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O quesito 2: Fonte de Dados, que obteve média&@gsvio padrao de 3,69, foi indicado
por alunos que ndo localizaram a funcionalidadeeddizacdo de exercicio e ndo conseguiram

efetivamente realizar a definicdo da fonte de dados

No quesito 3: Definir Métrica de Similaridade, quiesteve média 6,88 e desvio padrao de
3,39, foi identificado um problema que ao definin imiar de similaridade minimo para exibi¢éo
dos casos, o sistema ndo apresentava nenhum as®jdfoi corrigido na versao atual.

Uma melhoria que foi realizada, e que afeta a naaidos quesitos, foi 0 ajuste das
informacfes existentes nas ajudas, onde foram oadidas informacdes que os alunos néo

obtiveram resposta quando precisaram.

Outra observagéao identificada com os testes foadoionar novos casos, onde ndo era
verificado se casos com as mesmas informacdesa@aes cadastrados, fazendo com que houvesse
casos redundantes na Base de Casos. Desta formeafizada a alteracdo para que antes de
armazenar um novo caso seja verificado se ja exis#sos idénticos, e se existirem, solicite a
confirmacédo do usuério para cadastrar o caso naowamminimizando desta forma a inconsisténcia

na base de casos.

O principal quesito que nédo pode deixar de ser otede foi 0 10: A ferramenta Auxilia no
Ensino, que obteve a média 10, comprovando queinégo dos alunos pode auxiliar no ensino da
técnica de RBC, sendo este indicado como prindifiedencial.

De maneira geral a avaliacdo conseguiu identifisaprincipais pontos de melhoria, sendo
estes apresentados e ajustados. Apos a avalimga@uxilio do professor e do mestrando, todos os
alunos conseguiram desenvolver e testar os sistdenBBC propostos. Do total de 12 alunos, 04

precisam de auxilio para o desenvolvimento do lihaba

Como forma de visualizar o desempenho dos alunosatizacdo dos exercicios, é possivel
visualizar as estatisticas apresentadas no RelatorProjeto, onde se tem contabilizado o nimero
de vezes que cada funcionalidade foi executadantduia realizacdo do exercicio. A Figura 47

apresenta o grafico da média e do desvio padrdesdeslores.
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Figura 47. Grafico das estatisticas do relatério.

O gréfico das estatisticas mostra 0 numero de vemescada aluno realizou as 14
funcionalidades ao realizar o exercicio. Um quesii@ pode ser avaliado é o 3: NUumero de
Tentativas de Geragcdo da Estrutura e o 4: GeragdBsttutura com Sucesso, onde € possivel
constatar que os alunos em média realizaram 4idtiteas e tiveram em média 2,4 vezes de sucesso
na geracao. Isso indica que alguns alunos tiveramblggnas na definicdo dos atributos. A
dificuldade identificada foi pelo problema do nodes atributos do caso que utilizavam caracteres
especiais, 0 que impossibilitava a execu¢céo daagdo.

Porém, um detalhe observado é que se o aluno unigio novo projeto na ferramenta, as
estatisticas armazenadas em outros projetos namadocapresentadas, ndo demonstrando valores
reais, situacdo esta que ocorreu com 4 dos 12 slgue testaram. Para que isto ndo ocorra, 0
professor ao disponibilizar o exercicio pode foemetlambém o projeto sem nenhuma definicdo
realizada ao aluno, para que ele desenvolva arassempre neste mesmo projeto, fazendo com

gue as estatisticas sejam reais.

Quanto ao conteudo disponibilizado nas ajudas éutwosial, que corresponde a parte da
fundamentacio tedrica desta dissertacdo, um ekgiecida Area de Inteligéncia Artificial
(professor da disciplina onde foi testada a ferrdajerealizou a avaliacdo do material. Esta

avaliacdo observou se 0 conteudo estava adequadd glanos e profissionais poderem
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compreender o funcionamento dos sistemas de RBE moderia ser utilizado com um guia de
referéncia para consultas, em caso de duvidas tduaazoncepcao e execucdo de um sistema RBC.

Na avaliacdo o especialista observou que os coosedil tutorial, que corresponde a parte
conceitual (tedrica) dos sistemas de RBC nao estaetacionados com as formas de execucéo
dentro da ferramenta, onde foi entdo criada umacdig dos conceitos do tutorial com as
funcionalidades da ferramenta, indicando como cadaeito dos sistemas RBC pode ser explorado

dentro do sistema.

Esta ligacdo foi realizada através lilgks onde se pode realizar a navegagcdo entre 0s
conteudos do tutorial e das ajudas do sistema. AsiEsajuste o0 especialista validou os contetdos
disponibilizados, indicando que pode ser utilizadmo referéncia para consultas sobre sistemas de
RBC.

Outra avaliacao realizada foi para verificar seremiltados das aplicacdes desenvolvidas
estavam coerentes, quanto a definicdo dos par&netneétricas de similaridade. Desta forma foi
desenvolvido um sistema de RBC proposto por Wargenk Wangenheim (2003), um exemplo
de aplicacdo de busca inteligente de catalogosymasaagéncia de viagenaline.Nesta aplicacéo
0s casos foram compostos por oito atributos (deskinviagem, data da partida, duracao da viagem,
meio de transporte, categoria da acomodacgao, psecdgos adicionais e nome da companhia de
viagem), sendo 0s seis primeiros atributos cornshber discriminantes.

As métricas de similaridade (local e global) e pefmram os mesmos apresentados no
exemplo. As métricas de similaridade local utilaadoram: a)Simbolo Ordenado (para categoria
da acomodacéo); b) Matriz de Similaridade (pardimesda viagem e meio de transporte); c)
Intervalo (para data da partida); e d) funcao lirjpara duracéo da viagem e preco). Como métrica
de similaridade global foi utilizada a métrica dainvho mais préximo ponderado por pesos. A

adaptacéo nao foi utilizada neste teste, pois mpkenéo descrevia a utilizacdo de métodos.

Depois de realizadas as definicdes foram adiciamadanualmente a base de casos seis
casos, conforme citados no exemplo, para que fpsssivel realizar uma comparacdo entre a
aplicacado desenvolvida e o exemplo. Foram realzddstes idénticos aos citados no exemplo,

onde se obteve os mesmos valores de similaridadsos recuperados da base.

Com este mesmo exemplo, apdés a comparacdo com roplexeo especialista em IA

realizou alteracdes nas métricas de similaridattendém aplicou métodos de adaptacdo ao preco
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do pacote, onde foi possivel verificar o funcionatoedo sistema. Os resultados obtidos com os
testes foram adequados e coerentes, de acordo £amétaicas de similaridade e métodos de

adaptacdao utilizados.

Para concluir, podem-se verificar as hipotesesnkad®s no inicio do trabalho: a) A
ferramenta desenvolvida facilita o a criacdo deesias de RBC.; e b) A ferramenta desenvolvida

auxilia no ensino da técnica de RBC.

A primeira hipotese foi comprovada atraves de setalizados com alunos e especialistas.
Foi verificado o tempo de concepcéo das aplicagésenvolvidas utilizando a ferramenta, sendo
considerado bastante reduzido em relacdo a outlagdes similares. Uma das facilidades
constatada pelos usuérios foi a disponibilidadeumi@ interface grafica simples e objetiva com
ajudas contextualizadas. Outra consideracdo foiuantglade de métricas de similaridade
disponivel, considerada satisfatoria pelo espst#glpois pode-se aplicar a varios tipos de dados.
Também pode-se destacar a facilidade em utilizaefde dados existentes, com o mapeamento das

estruturas ou ainda a criacdo de bancos de dadwestla prépria ferramenta.

A segunda hipétese pode ser confirmada diretamzoite o especialista da area, que é
professor da Disciplina de Inteligéncia Artificigjye indicou a ferramenta como sendo de grande
relevancia no ensino da técnica de RBC, pois apt@s®s alunos cada etapa da concepcdo de um
sistema RBC, além de mostrar a execucdo de capa étaciclo RBC. Outro ponto que se pode
destacar € o quesito 14 do questionario de avalidgduncionalidade (Na sua opinido a ferramenta
pode auxiliar no ensino da técnica de RBC), que dwaliado de forma uné&nime como
Extremamente, além das observacfes apresentadasgb@hos, que conseguiram compreender o

funcionamento do ciclo RBC.

Desta forma a ferramenta torna-se disponivel pacddegsores e desenvolvedores de

sistemas que desejam aplicar a técnica de RBC.
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5 CONCLUSOES

Os avancos na area de Inteligéncia Artificial s@micativos, onde métodos e técnicas
buscam simular computacionalmente a capacidadadi@ecmar dos seres humanos. A técnica de
Raciocinio Baseada em Casos € uma destas técgimqode ser aplicada em varias areas de
conhecimento, pois visa encontrar uma solucdo pgreoblema atual comparando-o com casos
anteriormente armazenados. O RBC constitui um paredde aprendizado de maquina, pois é
capaz de simular o raciocinio de um especialigthzando a experiéncia de casos passados na

analise e resolucéo de uma situacao atual.

A proposta deste trabalho foi facilitar o desenwoénto deste tipo de sistema,
disponibilizando a alunos de cursos de graduagaé@segraduacédo, a possibilidade compreender o
funcionamento da técnica e as definicdes envohadlavés da elaboracéo interativa de sistemas de
RBC. Além de aplicacbes académicas, também é mbgsalizar as definicbes na ferramenta e
exporta-las para serem utilizado em outras aplesod gerar interfaces personalizadas.

Para desenvolver a ferramenta foi inicialmenteizadh a revisdo bibliografica sobre RBC,
apresentando os conceitos e definicdes envolvidas a técnica. As formas de representacao de
conhecimento usualmente utilizadas e as principéisicas de similaridade, locais e globais, foram
analisadas e detalhadas, alcancando os objetipesificsos de pesquisar e analisar a técnica de

RBC e analisar as formas de representacédo do dorgr@o e métricas de similaridade.

A pesquisa por solucdes similares foi realizadavas de livros, artigos e internet, onde foi
possivel apontar as principais ferramentas parandet/imento de sistemas de RBC existentes.
Com estas solugdes similares foi realizada umaisen@as suas principais funcionalidades,
apontando as deficiéncias encontradas e possibititalefinir as caracteristicas para a ferramenta

proposta, alcancando desta forma o objetivo espedé analisar solu¢des similares.

Na analise, drameworkjColibri 2 mostrou-se como uma solugéo viavel pseautilizada
como base para a ferramenta proposta, pois confdes&ito pelos desenvolvedores, ndo possuia
uma interface gréafica (ferramenta de autoria) pdefinicdo das aplicacdes desenvolvidas e o

conjunto de métricas de similaridade implementadapequeno.

Para o objetivo especifico analisar uma estratdgiansino para aplicagdo em sistemas
computacionais foi realizada a pesquisa por abertagedagdgica, identificando a técnica de
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Aprendizagem Baseada em Problemas como apropriaga g proposta do trabalho entre as
diferentes estratégias pedagdgicas existentespsestd aplicada e verificada sua viabilidade,

alcancando o objetivo proposto de aplica-la enesias computacionais.

Para a modelagem foi utilizada a linguagem UMLeggnando com drameworkjColibri 2,
gue mostrou-se uma biblioteca flexivel para o dedgimento de sistemas de RBC. Seguindo esta

modelagem foi possivel desenvolver a ferramenliaarido a linguagem de programacéao Java.

A validacdo foi realizada em uma turma de Intelgg@rm\rtificial de um Curso de Ciéncia da
Computacdo, onde um grupo de 12 alunos desenvdistemas de RBC. Na validacdo a
ferramenta foi disponibilizada aos alunos, que sesupervisdo do mestrando, buscaram criar 0s
sistemas de RBC que foram propostos. A validacéooftcluida com uma avaliagédo através de um
formulario de usabilidade e funcionalidade, em gptg com um especialista em IA, que buscou

identificar as principais dificuldades encontrapgakbs usuarios com o uso da ferramenta.

Buscando melhorar a ferramenta foi realizada a teagéo corretiva e evolutiva, que agora
pode ser utilizada por professores no ensino daicgcde RBC. Na ferramenta foram
disponibilizadas varias métricas de similaridadabgis e locais que podem ser exploradas pelos

usuarios para cada tipo de aplicacdo em diferelm@sgnios de conhecimento.

De forma geral o objetivo do trabalho que foi deshrer uma ferramenta para construcao
de Sistemas de Raciocinio Baseado em Casos, com rfoc ensino da técnica, para o0
desenvolvimento de aplicacbes mostrou-se alcan@dd seguir mostra-se pontualmente as

contribuicdes do trabalho.

5.1 CONTRIBUICOES:

As principais contribui¢cdes deste trabalho foram:

* Ferramenta para desenvolvimento de sistemas RBGamomo ensino da técnica.
* Ferramenta para desenvolvimento agil de aplicagédBC;
» Estudo comparativo entre as solugdes para desemarito de RBC,;

» Implementacdo e possibilidade de testes de difesemétricas de similaridade para

sistemas de RBC.
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5.2 TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, pudersen identificadas algumas

possibilidades de melhoria e de continuagdo arplertiuturas pesquisas, as quais incluem:

» Criacao de um tutor inteligente: Como o foco é siremda técnica de RBC, pode-se
criar um sistema tutor inteligente para acompartaasluno durante o uso da

ferramenta, auxiliando-o no ensino e avaliandoseagenho.

» Possibilidade de criar sistemas hibridos: a ferraanpossibilita 0 desenvolvimento
de sistemas utilizando apenas a técnica de RB@nppama possivel melhoria seria
a utilizagdo técnicas como Algoritmos GenéticosRedes Neurais atuando em
conjunto com a técnica de RBC, seja na recuperdgdanformacdes ou no célculo

da similaridade.

» Possibilitar o uso de ontologias: ontologia é ustrumento de auxilio & recuperagéo
de informacdes e sdo extremamente relevantes pareGio de mecanismos de
busca mais eficientes. @ameworkjColibri 2 ja possibilita 0 uso de ontologias,
porém necessita 0 uso de aplicagbes externas péingr & estrutura de dados de
armazenamento das informagdes. O desenvolvimentonde funcionalidade para
modelar ontologias para sistemas de RBC dentremanfienta possibilitaria 0 uso

desta técnica.

* Adicao de novas métricas de similaridade: forampatsbilizadas cinco métricas de
similaridade global e oito métricas de similaridddeal. Uma possivel melhoria

seria a adi¢cdo de novas métricas .

* Adicdo de novos métodos de adaptacdo: foram dispiaados dois métodos de
adaptacdo, possibilitando adicionar novos meétodagm pserem aplicados no

desenvolvimento de sistemas RBC.

» Geracao de interface gréafica: ao exportar uma agiic desenvolvida é possivel
executa-la, porém utiliza-se 0 modo console do.Jaratrabalho futuro poderia ser

a criacao automatica de uma interface gréafica @eeaucédo do sistema.



129

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AAMODT, A.; PLAZA, E. Case-Based Reasoning: Founutal Issues, Methodological
Variations, and System Approachas. AICOM — Atrtificial Intelligence Communications . Vol.
7. Ed. 10S Press, EUA, 1994,

ABEL, M. Um estudo sobre raciocinio Baseado em Casé®rto Alegre. Trabalho Individual
(Pés-Graduacgédo em Ciéncia da Computagdo) — UnileetsiFederal do Rio Grande do Sul, 1996.

ABERGO. A certificacdo do ergonomista brasilelroEditorial do Boletim 1/2000, Associacdo
Brasileira de Ergonomia, 2000.

ALLY, M. Foundations of educational theory for ardilearningin: ANDERSON, T.; ELLOUMI,
F. Theory and practice of online learning.Sao Paulo: Athabasca University, 2004.

ANDRADE, M. A. B. S.; CAMPOS, L. M. L. AprendizageBaseada em Problemas no Ensino
Médio: O Professor como Tutdn:Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em @&nci
(ENPEC), 2007, Floriandpolignais ...2007.

ART EnterpriseART Enterprise, 2008. Disponivel em
<http://www.mindbox.com/Products/ARTEnterprise.aspi&cesso em 01/07/2008.

BAEZA-YATES, R.; RIBEIRO-NETO, BModern Information Retrival. ACM Press: New
York, 1999.

BASTIEN, C.; SCAPIN, DErgonomic criteria for the evaluation of human-compter
interfaces Technical Report 156. INRIA - Institut Nationad &echerche en Informatique et en
Automatique, Rocquencourt, France, 1993. Disporenel
<http://www.webmaestro.gouv.qc.ca/ress/WebeducDa0@criteres.pdf> Acesso em: 15 set.
2008.

CBR Shell.CBR Tools from AIAI . 2008. Disponivel em
<http://www.aiai.ed.ac.uk/project/cbr/cbrtools.html Acesso em 10/11/2008.

CBR*Tools.CBR*Tools, 2008. Disponivel em <http://www-sop.inria.fr/akigrtools/manual/>.
Acesso em 01/07/2008.

CBR Works.CBR Works. 2008. Disponivel em <http://www.tecinno.com/>.e&s0 em
10/04/2008.

COLL, C.; GOTZENS, C.; MONEREO, C.; ONRUBIA, J.; BO, J.; TAPIA, A.Psicologia da
Aprendizagem no Ensino Médio Porto Alegre: Artmed, 2003.

CYBIS, W. A,; PIMENTA, M. S. ; SILVEIRA, T. T. M. C; GAMEZ, L. Uma Abordagem
Ergondmica para o Desenvolvimento de Sistemasaliives.In: | Simposio Brasileiro de Interacao
entre Seres Humanos e Sistemas Computacionais, (119€8, MaringaAnais... 1998.

CYBIS, W.; BETIOL, A.H.;FAUST, RErgonomia e Usabilidade Conhecimentos, Métodos e
Aplicacbes. Ed. Novatec, 2007.



130

DELISLE, R.Como realizar a aprendizagem baseada em problemabraducéo de Vitor
Oliveira. Cadernos do Centro de Recursos de Infoiima Apoio Pedagodgico ASA. Porto: Edi¢cdes
ASA, 2000.

DIAS, C.Usabilidade na web:criando portais mais acessiveis. Rio de Janeita:Books, 2003.

ERGOLIST.Ergolist, 2008. Disponivel em < http://www.labiutil.inf.ufbr/ergolist/index.html>.
Acesso em 20 outubro 2008.

ESTEEM.ESTEEM, 2008. Disponivel em
<http://www.stottlerhenke.com/solutions/decisiorpmort/esteem.htm>. Acesso em 01/07/2008.

FAYAD, M.; SCHIMIDT, D.; RALPH, J.Implementing application frameworks: object-
oriented framework at work. New York: John Wiley & Sons, 1999. 729 p.

FERNANDES, A. M. Rlinteligéncia Artificial : no¢des gerais. Ed. Visual Books, Floriandpolis,
2003.

GAIA - Group of Artificial Intelligence Applicatios. JColibri. 2008. Disponivel em
<http://gaia.fdi.ucm.es/projects/jcolibri/>. Acessm 10/11/2008.

GAMMA, E., HELM R., JOHNSON, R. , VLISSIDES, Design Patterns Elements of Reusable
Object-Oriented Software. Ed. Addison-Wesley, 1994.

GLADCHEFF, A.P.Um instrumento de avaliacdo da qualidade para softare educacional de
Matematica. Dissertacdo. (Mestrado). USP: Instituto de Matérad Estatistica, Sdo Paulo, 2000.

HERCULIANI, C. E.Desenvolvimento de um software de autoria para alws deficientes ndo-
falantes nas atividades de contos e recontos detbigas. Marilia, 2007. Dissertacdo (Mestrado
em Educacéao) - Programa de Pés-graduacao em Eduthgéiersidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, 2007.

HERRIED, C. F. The Death of Problem-Based Learnif@ginal of College Science Teaching,
Vol. 32 (Mar/Apr), pp. 364-366, 2003.

INDUCE-IT. Induce-It, 2008. Disponivel em <http://www.inductive.comtsake.htm>. Acesso
em 01/07/2008.

JACZYNSKI, M.; TROUSSE, B. An Object-Oriented Franwek for the Design and
Implementation of Case-Based Reasoners. In: Ge¥it@kshop on Case-Based Reasoning, 6
1998, Berlin.Proceedings...Germany: German Workshop on Case-Based Reasdéif§g, v. 1.
p. 1-10.

JONES, E.AMyths About Assessing the Impact of the Problem-Basl Learning on Students
The Journal of General Education. Vol. 51, n° 2. 326-334.

JULIO, M. R. F. M. UmEstudo de Métricas de Similaridade em Sistemas Bastos em Casos
Aplicados a Area da Saude. Campinas. Trabalho Ritedtrado Profissional) - Instituto de
Computagédo, Universidade Estadual de Campinas, 2005



131

KOLODNER, J.Case-based reasoningsan Mateo: Morgan Kaufmann, 1993.

KOSLOSKY, M.A.N.Aprendizagem Baseada em Casos, Um Ambiente para Ens de Ldgica
de Programacéao Floriandpolis. Dissertacdo (Mestrado em EngentdeiRroducao) — Centro
Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catati®20.

LAGEMANN, G. V. RBC para o Problema de Suporte ao Cliente nas Empsas de Prestacao
de Servico de SoftwareO Caso DatasubDissertacao (Mestrado em Engenharia de Producéo) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriamgd98.

LEE, R. W.Pesquisa Jurisprudencial InteligenteFloriandpolis. Tese (Doutorado em Engenharia
de Producéo) — Centro Tecnoldgico, Universidadefadlie Santa Catarina. , 1998

LIMA, D. R., ROSATELLI, M. C. Uma abordagem paraeguperacao e adaptacdo de casos em um
Sistema Tutor Inteligentén: Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacddniversidade
Federal do Amazonas, 2004, Amazomesais ....Amazonas, 2004.

LUGER, G. Flinteligéncia Atrtificial : estruturas e estratégias para a resolucao deeprab
complexos. 42 Edigdo. Ed. Bookmann, Porto Alegd@42

MALANGE, F. C. V.,Uma Proposta De Aprendizado Da Logica Utilizando UnAmbiente
Virtual De Aprendizagem Colaborativa. Floriandpolis, 2004. Dissertacao (Mestrado eén€ia
da Computacao) - Programa de Pés-Graduacao emi&&dnC€omputacdo. UFSC, 2005.

MARTINS, J. G.Aprendizagem Baseada em Problemas Aplicada a AmbienVirtual de
Aprendizagem Tese (Doutorado em Engenharia da Producéo) r&magde Pos-Graduacdo em
Engenharia de Producgéo. Universidade Federal da Eatarina. Floriandpolis, 2002.

MERGEL, B. Instructional Design & Learning Theory. Monografia (Especializacao) -
Educational Communications and Technology, Uniteis Saskatchewan, Saskatoon, 1998.
Disponivel em: <http://www.usask.ca/education/cewmark/802papers/mergel/mergel.PDF>.
Acesso em: 01 out. 20009.

MIRANDA, D. F. Geometria Taxi, uma métrica para os espacos geogrébs e urbanos uma
analise exploratoria. 1999. Dissertacdo (Mestrado em Tratamento derfrdfodo Espacial) -
Pontificia Universidade Catodlica de Minas GeraisloBHorizonte, 1999.

MYCBR. myCBR. 2008. Disponivel em < http://mycbr-project.netheesso em 10/11/2008.

NIELSEN, J.Usability Engineering. Ed. CA:Academic Press, Boston, EUA, 1992. Dispehi
em:<http://books.google.com/books?id=01lqgPH0a2fY G&pA264&Ipg=PA264&dg=%22Usabili
ty+engineering%?22+nielsen&sig= CaknrlIEIxXJDnYIDWhsnwvQ&hl=pt-BR> Acesso em: 25
set. 2008.

OLIVEIRA, J. M. P. ; GALANTE, D. ; FERNANDES, C. T.SA, E. J. V. ; TEIXEIRA, J. S. F. .
Representacdo da Interacdo do Aprendiz em Sistdipasmidia Adaptativos Educacionais que
Utilizam a Aprendizagem Baseada em Problemas cooaeM Pedagdgicdn: Worshop Sobre
Informatica na Escola (WIE)/Congresso da Sociedadsileira de Computacéo, 2005, Séo
Leopoldo, RSAnais .., 2005.



132

RECIO-GARCIA, J. A.; DIAZ-AGUDO, B.; GONZALES-CALER), R. jCOLIBRI2 Tutorial.
Group for artificial intelligente applications, Universidad Complutense de Madrid, Set. 2008.

RUIZ-GRANADOS, A. A. SjCOLIBRI: estado actual y posibles mejoras:Aprendizaje
Automatico. Universidad Complutense de Madrid, Bbpa 2005.

SANTOS, F. J. ISistema De Gerenciamento de Redes Baseado em Cotirheato. Lavras,
2004. 124f. Monografia de Especializagédo (P0s-Gredo Lato Sensu Administracdo em Redes
Linux) — Departamento de Ciéncia da Computacaovéssidade Federal de Lavras, Lavras, 2004.

SARDO, P.M.GAprendizagem baseada em problemas em reanimag¢éo dé-pulmonar no
ambiente virtual de aprendizagem MoodleFlorianopolis, 2007. 228f. Dissertacdo (Mestrado
Enfermagem) - Programa de P6s Graduagdo em Enfermdgniversidade Federal de Santa
Catarina. Florianopolis, 2007.

SCHNEIDER, H. NUm Ambiente Ergondmico de Ensino-Aprendizagem Infomatizado.
Florianopolis, 2002. 162p. Tese (Doutorado em Ehgea de Producéo) - Programa de Poés-
Graduacao em Engenharia de Producéo. Universidzdkrd de Santa Catarina. Floriandpolis,
2002.

SILVA, F. J. JSistema De Gerenciamento de Redes Baseado em Comheato. Lavras, 2004.
124f. Monografia de Especializacdo (Po6s-Graduagdio ensu Administracdo em Redes Linux) —
Departamento de Ciéncia da Computacdo. UniversiBladeral de Lavras, Lavras, 2004.

SOVAT, R., ALUISIO, S.M., CARVALHO, A.C.P.L.F'RaBeCa : A Hybrid Case-Based
Reasoning Development Environment'ictai,pp.61, 13th IEEE International Conferencelools
with Artificial Intelligence (ICTAI'01), 2001

THE, M.A.L. Raciocinio Baseado em Casos: Uma Abordagem Fuzzyrpdiagndstico
Nutricional . Tese de Doutorado (Programa de Pos Graduacamgemkaria de Producéo).
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriamg@®anta Catarina, 2001.

VALLE FILHO, A. M. Um Modelo para Implementacdo de Consciéncia em RobdMoveis.
Floriandpolis. Tese (Doutorado em Engenharia ddurRi@o) — Centro Tecnologico, Universidade
Federal de Santa Catarina, 2003.

VIDAL, M.C.; Introducédo a Ergonomia. Fundacéao Coppetec, 1993.

WALSH, Allin. The tutor in problem based learning: A novice’s guide. Hamilton: McMaster
University, 2005.

WANGENHEIM, C. G.; WANGENHEIM, A.Raciocinio baseado em casoEd. Manole, Barueri,
2003.

WATSON, I. D.Applying case-based reasoning=d. Morgan Kaufmann Publishers, USA, 1997.

WOODS, D. RProblem-Based Learning How to get the most from PBL. MacMaster: McMaster
University, 1994.



133

APENDICE A — RELATORIO DA APLICACAO

PROJETO_SOJA

PROPRIEDADES DO PROJETO

Nome do Projeto:

Data Criagao:

PRISOJA
Thu Nov 12 18:21:12 BRST 2009

Pasta: C:\Users\Helton\PRJSOJA.xml

Autor: Nome do Aluno

Uso: Realizar exercicio

Testado: True

EXERCICIO RELACIONADO

Titulo: Exercicio de Identificagdo de Pragas no Cultivo da Soja

Arquivo: C:\Exercicio de Identificagdo de Pragas no Cultivo da Soja.xml

Descricao: A tecnologia de Manejo Integrado de Pragas da Soja (MIP-Soja) foi implantada no
Brasil, na década de 1970, e tem sido aperfeicoada constantemente. Essa
tecnologia orienta na tomada de decisGes de controle de pragas com base num
conjunto de informacgles sobre os insetos e sua densidade populacional, na
ocorréncia de inimigos naturais e na capacidade da cultura de tolerar os danos.
Assim, o monitoramento da lavoura, a identificacdo correta das pragas e dos
inimigos naturais, o conhecimento do estadio de desenvolvimento da planta e dos
niveis de acdo sdo importantes componentes do Cultivo da Soja. Portanto este
projeto visa facilitar a identificacdo das pragas que ocorrem no cultivo de soja no
Brasil.

FONTE DE DADOS

Tipo: Banco de Dados

Driver: HSQL

Usuario: sa

Servidor: jdbc:hsqgldb:file:C:\Users\Helton\Desktop\Testes
Ferramenta\RBC_Soja\RBC_So0ja\RBC_PRJ\appRBC\BD\PRIJSOJA

DEFINICAO DA BASE DE CASOS
Recuperagao: Base de Casos Linear

ESTRUTURA DO CASO

>>> Descricao

RBC | idCaso ( [PK] Integer(0) )

RBC | Parenquimas_cortadas ( Boolean(0) )

RBC | Nervuras_cortadas ( Boolean(0) )

RBC | Peciolos_cortados ( Boolean(0) )



RBC | Graos_atacados ( Boolean(0) )
RBC | Retencao_foliar ( Boolean(0) )
RBC | Vagem_atacada ( Boolean(0) )
RBC | Caule_cortado ( Boolean(0) )
RBC | Pouca_raiz ( Boolean(0) )

RBC | Ovos_na_folha ( Boolean(0) )

RBC | Ovos_na_vagem ( Boolean(0) )

>>> Resultado

RBC | Nome_da_Praga ( String(100) )

SIMILARIDADE GLOBAL
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Métrica:
Definicdo dos Pesos:
Numero de casos(k):

Limiar Similariadde:

rbc.similaridade.global.SimGlobalVizMaisProximoPonderado@1falbb6

Peso fixo (Definido na aplicacdo)

10
0%

RBC | Parenquimas_cortadas

RBC | Nervuras_cortadas

RBC | Peciolos_cortados

RBC | Graos_atacados
RBC | Retencao_foliar
RBC | Vagem_atacada
RBC | Caule_cortado

RBC | Pouca_raiz

RBC | Ovos_na_folha

RBC | Ovos_na_vagem

false)
false)
false)
false)
false)
false)
false)
false)
false)

false)

Sem adaptacdo definida.

SIMILARIDADE LOCAL
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
Igualdade (Negacao: false | CaseSensitive:
ADAPTACAO
BASE DE CASOS

NU idC parenquima nervuras_ peciolos_ graos_a retenca vagem_ caule_c pouc ovos_n ovos_na idC nome_d
mer aso s_cortadas cortadas cortados tacados o_foliar atacada ortado a_rai a_folha _vagem aso a_Praga

o]
Cas
o]

1 1 true false

2 3 true false

false true false false false

false false false false false

V4

false false

true true

Broca

Piolho



ESTATISTICAS DA REALIZACAO DO EXERCICIO
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Quantidade de vezes que foram realizadas cada etapa do exercicio

Visualizacdao da Descricao do Problema

Visualizacdo das Dicas

Tentativas de Geracao da Estrutura
Geracao da Estrutura com Sucesso
Definicdo Base de Casos

Definicao Similaridade Global
Definicao Similaridade Local
Definicdo da Adaptacéo

Casos adicionados a base

Casos removidos da base
Visualizacao dos Casos da Base
Ciclos RBC iniciados

Ciclos RBC concluidos

Emissao de Relatorio

9

o H = = N DM U



APENDICE B — ESTRUTURA DAS AJUDAS

Ajuda do Sistema

@ Projeto
-~ Definir Projeto
-~ Visualizar Informagdes do Projeto
-~ Criar Exercicio
@ Ensino
-~ Realizar Exercicio
- Iniciar Exercicio
= Estrutura
-~ Definigbes
- Execucdo
- Aprendizagem Baseada em Problemas
o Estrutura
- Fonte de Dados
- Capturar/Definir Estrutura
- Editar Campo
= Definir Chave Estrangeira
- Estrutura do Caso
- Base de Casos
- Similaridade Global
- Similaridade Local
- Igualdade
- Intervalo
- Degrau(Threshold)
- Funcdo (Linear, Quadratica, Normal)
Matriz de Similaridade
Categorias ordenadas
Maior Sequéncia de Caracteres
- Textual
—~ Adaptacao
o Execucao
- Executar
- Definir Caso Atual
- Definir Valor do Atributo
- Base de Casos
- Visualizar Informacgdes do Caso
-~ Exportar

oo
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APENDICE C — CODIGO FONTE GERADO

Ao criar um projeto na ferramenta e desenvolveistema de RBC séo gerados codigos e
arquivos de configuracao que sao executados. Aorexpa aplicacao eles podem ser visualizados
e utilizados pelos usuérios para adequar a novaseies fora da ferramenta.

A ferramenta gera as classes em codigo Java det@mmijincipal, as classes que armazenam
as informacgdes do caso (uma para cada compon@s&igho, solucdo e resultado) e também gera

os arquivos de configuracéo utilizados pelo jCalibr

CLASSE PRINCIPAL DO PROJETO

package appRBC,

import jcolibri.connector.PlainText Connector;

import java.util.Arraylist;

import java.util.List;

import java. utll.OoIIectlon;

i mport java.util.HashMap;

import jcolibri.casebase.*;

i mport java.util.Scanner;

import java.util.Date;

import jcolibri.cbraplications.StandardCBRApplication;
import jcolibri.cbrcore.Attribute;

import jcolibri.chrcore. CBRCase;

import jcolibri.chrcore. CBRCaseBase;

i mport jcolibri.chrcore. CBRQuery;

import jcolibri.cbrcore. Connector;

import jcolibri.connector.DataBaseConnect or;

import jcolibri.exception.ExecutionException;

import jcolibri.method.retrieve. Retrieval Result;

import rbc.simlaridade.*;

import rbc.simlaridade.local.*;

import rbc.sinlaridade. gl obal . *;

import jcolibri.method.retrieve. NNretrieval.NNConfi g;
import jcolibri.method.retrieve. NNretrieval.NNScori ngMet hod;
inmport jcolibri.method.retrieve. sel ection. Sel ect Cases;
import jcolibri.nethod.reuse. Conbi neQuer yAndCasesMet hod;
import jcolibri.nmethod.reuse. NunericDirectProportionMethod;
inmport jcolibri.method.retrieve.FilterBasedRetrieval.*;
inmport jcolibri.util.AttributeUtils;

import jcolibri.cbrcore.CaseConponent;

inmport jcolibri.method.retrieve.FilterBasedRetrieval.predicates.*;

public class PRISQJA i npl enents Standar dCBRApplication {

Connect or _connector;
CBRCaseBase _caseBase;
FilterConfig filterConfig = null;

public void configure() throws ExecutionException{
try{
_connector = new Dat aBaseConnector () ;
_connector.initFronXM.file(jcolibri.util.FilelO findFile("appRBC databaseconfig.xm"));
_caseBase = new Lineal CaseBase();

} catch (Exception e){
t hrow new Execut i onException(e);

}

publ i c CBRCaseBase preCycle() throws ExecutionException {
_caseBase. i nit(_connector);
return _caseBase;

}
public void cycle (CBRQuery query) throws ExecutionException {
try {
ArraylLi st<Retrieval Resul t > ta = new
ArraylLi st <Retrieval Resul t >(t his. get CasosSel eci onados(query, nul | ))

int i =0;
System out.prlntl n("");
System out. Printl n( M --- - - oo oo ");
System out. println("Casos recuperados (Mais simlares)");
for (Retrieval Result ret: lista) {

) Systemout.println("[ "+i+" ] "+ret);
i ++;

}
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} else {
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Arrayli st <CBRCase> casos = new Arrayli st <CBRCase>();
(lista.size()==0)

System out. println("Nenhum caso encontrado");
CBRCase cbrCase = new CBRCase();

chr Case. set Descri ption(query. getDescription());
casos. add( cbr Case) ;

Systemout.println( ------------mmm oo ")
Systemout.println("Informe o caso mais simlar: ");

Scanner sc = new Scanner (Systemin);

i = sc.nextlnt();

Retrieval Result ret = lista.get(i);

casos. add(ret.get_case());

i}f (casos. sii ze()==1)

{
Col | ecti on<CBRCase> casosAdapt = this. get CasosAdapt ados(query, casos);
CBRCase caso = casosAdapt.iterator().next();
Systemout. println(M-----o-mmmmm e ")
System out. println("Caso adaptado:");
System out. println( caso) ;
System out . pri [ I R e "),

System out. println("Revisé:");

if (caso.getDescription()!=null) this.getDadosCasoAtual (caso. getDescription(), true);
if (caso.getSolution()!=null) this.getDadosCasoAtual (caso.getSolution(), true);

if (caso.getResult()!=null) this.getDadosCasoAtual (caso.getResult(), true) ;

Systemout. println(M-----c-mmmmmm e ")
System out. println("Retencé:");

t hi s. set Novol dCaso( caso) ;

this. gravaCaso(caso);

System out . Printl n( - - - oo e e o ");
System out. println("Caso reti do com sucesso!");

Systemout.println("Fimdo ciclo RBC');

}
} catch (Exception erro)
erro. printStackTrace();

}
}

public void postCycle() throws ExecutionException {
this._caseBase. cl ose();
if (this._connector! =nul | ) this._connector.close();

public List<Retrieval Result> get TodosCasos () throws Exception {
Col | ecti on<CBRCase> casos = FilterBasedRetrieval Method. filterCases(_caseBase. get Cases(), null, null);
ArraylLi st<Retrieval Result> lista = new ArrayLi st<Retrieval Resul t >();

for (CBRCase caso :

casos)

Retrieval Result ret = new Retrieval Resul t(caso, 0.0);
lista.add(ret);

}
return |ista;

public Collection<Retrieval Result> getCasosSel eci onados (CBRQuery query, Li st<Integer> pesos) throws

Executi onException {

NNConfi g si nmConfig = new NNConfig();
si mConfi g. set Descri pti onSi nFuncti on(new Si md obal Vi zMai sProxi moPonder ado());

Attribute _Parenquimas_cortadas = new Attribute("parenqui mas_cortadas", RBCDescricao.cl ass);

Si nLocal | gual dade

_sim Parenqui mas_cortadas = new SinlLocal | gual dade();

_si m Parenqui mas_cort adas. set Negacao(f al se);

_sim Parenqui mas_cort adas. set CaseSensi ti ve(fal se);
si nConf i g. addMappi ng( _Parenqui mas_cortadas, _si m_Par enqui mas_cort adas) ;
si mConfi g. set i ght (_Par enqui mas_cortadas, 1.0);

Attribute _Nervuras_cortadas = new Attribute("nervuras_cortadas", RBCDescricao.class);

Si nLocal | gual dade

_simNervuras_cortadas = new Si nLocal | gual dade();

_simNervuras_cortadas. set Negacao(fal se);

“sim Nervuras_cortadas. set CaseSensi ti ve(f al se);
si nConf i g. addMappi ng(_Ner vur as_cort adas, _si m_Nervur as_cortadas);
si nmConfi g. set Wi ght (_Nervuras_cortadas, 1.0);

Attribute _Peciolos_cortados = new Attri but e("peciol os_cortados", RBCDescricao.class);

Si m_ocal | gual dade

si m Peci ol os_cortados = new Si niocal | gual dade()

si m Peci ol os_cortados. set Negacao(f al se) ;

“sim Peci ol os_cortados. set CaseSensi ti ve(f al se);
si mConf i g. addMappi ng(_Peci ol os_cortados, _si m_Peci ol os_cortados);
si mConfi g. set Wi ght (_Peci ol os_cortados, 1.0);

Attribute _Graos_atacados = new Attri but e("graos_atacados", RBCDescricao.cl ass);

Si mLocal | gual dade

sim Graos_at acados = new Si nlLocal | gual dade()

_sim Gaos_at acados. set’ Negacao(fal se);

“sim Graos_at acados. set CaseSensi ti ve(fal se);
si mConf i g. addMappi ng(_Gr aos_at acados, _sim Graos_at acados) ;
si nConfi g. set Wi ght (_Gr aos_at acados, 1.0);

Attribute _Retencao_foliar = new Attri but e("retencao_foliar", RBCDescricao. class);

Si mLocal | gual dade

_simRetencao_foliar = new SinlLocal | gual dade()

_simRetencao_foliar. set Negacao(f al se) ;

“sim Retencao_foliar.setCaseSensiti ve(f al se);
si mConf i g. addMappi ng(_Ret encao_foliar, _sim Ret encao_foliar);
si nConfi g. set Wi ght (_Ret encao_foliar, 1.0);

Attribute _Vagem atacada = new Attribute("vagem atacada", RBCDescri cao.cl ass);

Si nLocal | gual dade

_simVagem at acada = new SinlLocal | gual dade();
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_si m Vagem at acada. set Negacao(f al se);

_simVagem at acada. set CaseSensi ti ve(f al se);
si nConf I g. addMappi ng(_Vagem at acada, _si m_Vagem_at acada) ;
si nConfi g. set Wi ght (_Vagem at acada, 1.0);

Attribute _Caul e_cortado = new Attribute("caul e_cortado”, RBCDescricao.class);
Si mLocal | gual dade _sim Caul e_cortado = new Si nLocal I gual dade();
_sim Caul e_cort ado. set Negacao(f al se) ;
“sim_ Caul e_cortado. set CaseSensi ti ve(f al se);
si mConf i g. addMappi ng(_Caul e_cortado, _si m_CauI e_cortado);
si nConfi g. set Wi ght (_Caul e_cortado, 1.0);

Attribute _Pouca_raiz = new Attribute("pouca_raiz", RBCDescricao.class);
Si mLocal | gual dade _si m Pouca_rai z = new Si nLocal | gual dade();

si m Pouca_rai z. set’ Negacao(f al se);

“sim Pouca_raiz.set CaseSensiti ve(faI se);

si mConf i g. addMappi ng(_Pouca_rai z, _sim Pouca_r ai z);

si nConfi g. set Wi ght (_Pouca_rai z, 1.0);

Attribute _Ovos_na_folha = new Attribute("ovos_na_fol ha", RBCDescri cao.cl ass);
Si mLocal | gual dade _sim Ovos_na_fol ha = new SinlLocal | gual dade();
_sim Ovos_na_f ol ha. set Negacao(fal se);
“sim Ovos_na_fol ha. set CaseSensi ti ve(f al se);
si mConf i g. addMappi ng(_Ovos_na_fol ha, _sim Qlos_na_f ol ha);
si nConfi g. set Wi ght (_Ovos_na_fol ha, 1.0);

Attribute _Ovos_na_vagem = new Attribute("ovos_na_vagen, RBCDescri cao.cl ass);
Si nLocal | gual dade _si m Ovos_na_vagem = new Si nLocal | gual dade();
_sim Ovos_na_vagem set Negacao(fal se);
“sim Ovos_na_vagem set CaseSensi ti ve(f al se);
si nConf i g. addMappi ng(_Ovos_na_vagem _si m_Q/os_na_vagen);
si mConfi g. set Wi ght (_Ovos_na_vagem 1.0);

Col | ecti on<CBRCase> casos = Fi |l ter BasedRetri eval Met hod. filter Cases(_caseBase. get Cases(), query,

filterConfig);

}
publ

Col | ection<Retrieval Resul t> eval = NNScoringMethod. eval uateSinilarity(casos, query, sinConfig);
Col | ection<Retrieval Resul t> sel ectedcases = Sel ect Cases. sel ect TopKRR(eval , 10);
return sel ect edcases;

ic Collection<CBRCase> getCasosAdaptados (CBRQuery query, Collection<CBRCase> selectedCases ) throws

Exception {

id);

publ

}
publ

}

publ i

}
publ

Col | ecti on<CBRCase> newcases = sel ect edCases;
return newcases;

ic void setNovol dCaso (CBRCase nel horCaso) throws Exception {
if (el horCaso——nuI 1) return;
Obj ect id = nel horCaso. get | D();
if ((id==null) || (melhorCaso.getlD() instanceof Integer) || (melhorCaso.getlD() instanceof Float)) {
Col | ecti on<CBRCase> casos = _caseBase. get Cases();
Obj ect maxld = O;
if ((casos!=null)&& casos.size()>0)) {
ArrayLi st <CBRCase> |ista = new ArrayLi st <CBRCase>(casos);
for (CBRCase caso : lista) {
id = caso.getlD();
if (id ==null) id = (Integer) O; el se
i idinstanceof Integer)&&l( nteger)id > (Integer) maxld)
|

if ((i ( maxld = (Integer) id; else
if ((id instanceof Float)&&((Float)id > (Float) maxld)) max = (F id;

oat)

}

if (id==null) id = new Int
i nstanceof Integer) id =
i nstanceof Float) id = (

eger(1);

(1 teger)rmxld)+l

(Fl oat) maxl d) +1;

instanceof String) id = ((String)id)+"_New';

Attribute, Object> conponentsKeys = new HashMap<Attri bute, Cbject>();

if (el hor Caso. get Descri ption()!=null) conponent sKeys. put (el hor Caso. get Description().getldAttribute(),

omaQ

g
g
-

nmel hor Caso. get Sol ution()!=null) conponent sKeys. put (el hor Caso. get Sol uti on().get!ldAttribut e(), id);
mel hor Caso. get Resul t () ! =nul I') conponent sKeys. put (el hor Caso. get Resul t (). get I dAttribute(), id);
olibri.nethod.revise. Defi neNew dsMet hod. def i neNewi dsMet hod( el hor Caso, conponent sKeys);

ic void gravaCaso(CBRCase nel horCaso) throws Exception {
jcolibri.nmethod.retain. StoreCasesMet hod. st oreCase(_caseBase, nel horCaso);

ic void renoveCaso (CBRCase caso) throws Exception {
if ((caso == null)]|]|(_caseBase==null)) return;
ArrayLi st <CBRCase> |ista = new ArrayLi st <CBRCase>();
l'i sta.add(caso);

_connector. del eteCases(lista);
_caseBase.init(_connector);

i c CBRCase get Casolgual (CBRCase casoProcura) {
if ((_caseBase == null)|]|(_caseBase. get Cases()==null)|]|(_caseBase. get Cases().size()==0)) return null;
for (CBRCase caso: _caseBase. getCases()) {

bool ean diferente = fal se;

CaseConponent c =null;

int i =0;
whi l e ((|<3)&&(! diferente)) {
switch (i) {
case 0: ¢ = caso.getDescription(); i++; break;



case 1:
case 2:
case 3:

}

if (c =

for (At
if

}
} .
if (! difer

return null;

@uppr essVar ni ngs("
public voi d get Dado
if (! revisao)
System out .
System out .
System out .
System out .
System out .
System out .
System out .
} else {
System out .

c = caso.getSolution(); i++; break;
c = caso.getResult(); i++; break;
break;

= null) continue;

tribute att: AttributeUtils. getAttributes(c)) {
(! att.equal s(c.getldAttribute())) {;
ils.findVal ue(att, casoProcura);

.findVal ue(att, caso);

if ((val orProcura!=null)&&(val orCasol—nuII)&&(I val or Procur a. equal s(val orCaso))) {

bj ect val orProcura = Attributelt
bj ect valorCaso = Attributeltils

diferente = true;
br eak;

ent e) return caso;

deprecation")

sCasoAt ual (CaseConponent conp, bool ean revisao) {

printin("");

printin("");

printin("");

L L T (e
println(" RBC Educ

println("

printIn("Informe as informagbes do caso atual:"

println("Tecle ? para aceitar o val or original

entre <> ou digite o novo valor");

}
Collect|0n<Attr|bute> lista = AttributeUtils.getAttributes(conp);

Scanner sc = ne
for (Attribute

w Scanner (System i n);
att: lista)

{
if (att.equal s(conp.getldAttribute())) continue;
if (revisao)
out.println(att.getName()+"<"+AttributeUtils.findValue(att, conp)+">"

System
el se
System
String valo
if ((valor!
bj ect
if (att.

if (att.
if (att.
if (att.
if (att.
if (att.

Attribu

}

public static void
PRISQJA rbc = n
try {
rbc. configu
rbc. preCycl
RBCDescr i ca
rbc. get Dado
CBRQuery qu
query. set De
rbc. cycle(q
rbc. post Cyc

} catch (Except
System out .
e.printStac

out println(att.getName()+": ");
r = sc.next();

=nul | ) &&(! val or . equal s("?"))) {
valorQj = null;

get Type() . equal s(Integer.class)) val oroj
get Type() . equal s(String.cl ass)) val or Obj
get Type() . equal s(Fl oat. cl ass)) val or Obj
get Type() . equal s(Character. cl ass) ) val or Obj
get Type() . equal s(Bool ean. cl ass)) val or Obj
get Type() . equal s(Date. cl ass)) val or Obj

teUtils.setValue(att, conp, val orQbj);

mai n(String[] args) {
ew PRISQIA();

re();

e(); )

o queryDesc = new RBCDescricao();
sCasoAt ual (queryDesc, f al se);

ery = new CBRQery();
scription(queryDesc);

uery);

le();

ion e) {
println(e. get Message());
kTrace();

new | nteger(valor);

val or;

new Fl oat (val or)

new Char acter (val or.charAt (0));
new Bool ean(val or);

new Dat e(val or);
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CLASSE DA DESCRICAO DO CASO

package appRBC;

import jcolibri.chrcore.
import jcolibri.cbhrcore.

public class RBCDescric

Attribute;
CaseConponent ;

ao i nplements CaseConponent {

private Integer idCaso;

private Bool ean par
private Bool ean ner
private Bool ean pec
private Bool ean gra
private Bool ean ret
private Bool ean vag
private Bool ean cau
private Bool ean pou

enqui mas_cor t adas;
vuras_cortadas;

i ol os_cortados;
os_at acados;
encao_foliar;

em at acada;

| e_cortado;
ca_raiz;
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private Bool ean ovos_na_f ol ha;
private Bool ean ovos_na_vagem

{)ubl ic RBCDescricao() {

public String toString() {

return ""+idCaso+" | "+par enqui mas_cortadas+" | "+nervuras_cortadas+" | "+peci ol os_cortados+" |
"+graos_at acados+" | "+retencao_foliar+" | "+vagem at acada+" | "+caul e_cort ado+" | "+pouca_rai z+" |
"+ovos_na_fol ha+" | "+ovos_na_vagem

public Attribute getldAttribute()
return new Attribute("idCaso", this.getCl ass());

public Integer getldCaso() {
return this.idCaso;

public void setldCaso(lnteger idCaso) {
this.idCaso = idCaso;

publ i ¢ Bool ean get Parenqui mas_cortadas() {
return this.parenqui mas_cort adas;

public voi d setParenqui mas_cortadas(Bool ean parenqui mas_cortadas) {
t hi s. parenqui nas_cortadas = parenqui nas_cort adas;

publ i ¢ Bool ean get Nervuras_cortadas() {
return this.nervuras_cortadas;

public void setNervuras_cortadas(Bool ean nervuras_cortadas) {
this.nervuras_cortadas = nervuras_cortadas;

publ i ¢ Bool ean get Peci ol os_cortados() {
return this.peciolos_cortados;

public voi d setPeci ol os_cortados(Bool ean peci ol os_cortados) {
thi s. peci ol os_cortados = peci ol os_cort ados;

publ i ¢ Bool ean get Graos_at acados() {
return this.graos_atacados;

public void set Graos_at acados(Bool ean graos_atacados) {
this.graos_atacados = graos_at acados;

publ i ¢ Bool ean get Retencao_foliar() {
return this.retencao_foliar;

public void setRetencao_foliar(Boolean retencao_foliar) {
this.retencao_foliar = retencao_foliar;
}

publ i ¢ Bool ean getVagem atacada() {
return this.vagem atacada;

public voi d setVagem at acada(Bool ean vagem at acada) {
this.vagem at acada = vagem at acada;
}

publ i ¢ Bool ean get Caul e_cortado() {
return this.caul e_cortado;

public voi d setCaul e_cortado(Bool ean caul e_cortado) {
this.caule_cortado = caul e_cortado;
}

publ i ¢ Bool ean get Pouca_raiz() {
return this.pouca_raiz;

public void setPouca_rai z(Bool ean pouca_raiz) {
this. pouca_raiz = pouca_rai z;

publ i ¢ Bool ean get Ovos_na_fol ha() {
return this.ovos_na_fol ha;

public void set Ovos_na_f ol ha(Bool ean ovos_na_fol ha) {
this.ovos_na_fol ha = ovos_na_fol ha;



}

publ i ¢ Bool ean get Ovos_na_vagen() {
return this.ovos_na_vagem

public void setOvos_na_vagen( Bool ean ovos_na_vagen) {
thi s. ovos_na_vagem = ovos_na_vagem

%ublic String[] get_Struct() {

return new String[]
"graos_at acados"

"ovos_na_vagen' };

public String[] get_Descricao()

{
return new String[] { "idCaso" , "Parenquimas_cortadas" , "Nervuras_cortadas"

"Graos_at acados” "Retencao_foliar" , "Vagem atacada" , "Caule_cortado" , "Pouca_raiz"

"Ovos_na_vagen' };
}

public String[] get_Values() {
return new String[] { (this.idCaso==null)?"":idCaso.toString()

’
’
’
,
,
,
’
’
,

}

(thi
(thi
(thi
(thi
(thi
(thi
(thi
(thi
(thi

(thi

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

. par enqui mas_cor t adas==nul | ) ?"": par enqui mas_cortadas. toString()
.nervuras_cortadas==nul | )?"": nervuras_cortadas.toString()

. peci ol os_cortados==nul | ) ?"": peci ol os_cortados.toString()

. graos_at acados==nul | ) ?"": graos_at acados. t oSt ri ng()
.retencao_foliar==null)?"":retencao_foliar.toString()

.vagem at acada==nul | ) ?"": vagem at acada. t oSt ri ng()

.caul e_cortado==nul | ) ?"": caul e_cortado.toString()

. pouca_rai z==null)?"": i
.ovos_na_fol ha==nul I')
.ovos_na_vagenr=nul | ) ?""

uca_raiz.toString()
:ovos_na_fol ha.toString()
1 ovos_na_vagem toString()

{ "idCaso" , "parenquimas_cortadas" , "nervuras_cortadas" ,
"retencao_foliar" , "vagematacada" , "caule_cortado" , "pouca_raiz"
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"peci ol os_cortados"
"ovos_na_fol ha"

"Peci ol os_cortados" ,
"Ovos_na_fol ha"

CLASSE DE RESULTADO DO CASO

package appRBC;

import jcolibri.chrcore. Attribute;
import jcolibri.chrcore.CaseConponent;

public class RBCResultado i npl ements CaseConponent {

private Integer idCaso;
private String nonme_da_Praga;

publ i ¢ RBCResul tado() {
}

public String toString() {
return ""+idCaso+" | "+none_da_Praga;

public Attribute getldAttribute() {
return new Attribute("idCaso", this.getCl ass());

public Integer getldCaso() {
return this.idCaso;

public void setldCaso(lnteger idCaso) {
this.idCaso = idCaso;

public String getNome_da_Praga() {
return this.nome_da_Praga;

public void set Nonme_da_Praga(String none_da_Praga) {
thi s. none_da_Praga = none_da_Praga;

}
public String[] get_Struct()
return new String[] { "none_da_Praga" };

public String[] get_Descricao() {
return new String[] { "Nome_da_Praga" };

public String[] get_Values() {
return new String[] { (this.none_da_Praga==null)?"":none_da_Praga.toString()
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CLASSE DE CONFIGURACAO DA APLICACAO

<Dat aBaseConf i gur ati on>
<Hi ber nat eConfi gFi | e>appRBC/ hi ber nat e. cf g. xn </ Hi ber nat eConfi gFi | e>
<Descri pti onMappi ngFi | e>appRBC/ PRISQJADescr i cao. hbm xm </ Descri pti onMappi ngFi | e>
<Descri pti onCl assNane>RBCDescr i cao</ Descri pti onCl assNanme>
<Resul t Mappi ngFi | e>appRBC/ PRISQJAResul t ado. hbm xmi </ Resul t Mappi ngFi | e>
<Resul t O assNane>RBCResul t ado</ Resul t O assNane>
</ Dat aBaseConfi gurati on>

CLASSE DE CONFIGURACAO DO BANCO DE DADOS

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE hi ber nat e- confi guration PUBLI C "- /[ H bernat e/ Hi bernate Configuration DTD 3.0/ /EN'
"http://hibernate. sourceforge. net/hi bernate-configuration-3.0.dtd">
<hi ber nat e- conf i gurati on>
<sessi on-factory>
<property nanme="connection. driver_cl ass">org. hsqgl db. ] dbcDriver</property>
<property nanme="connection.url">jdbc: hsql db: file: C:\ PRISOJA</ property>
<property nanme="connecti on. user nane" >sa</ property>
<property nanme="connecti on. passwor d"></property>
<property nanme="connecti on. pool _si ze">1</ property>
<property nanme="di al ect">org. hi bernate. di al ect. HSQLDi al ect </ property>
<property name="current_session_context _cl ass">t hread</ property>
<property nanme="show_sql ">true</property>
</ session-factory>
</ hi ber nat e- confi guration>

CLASSE DE CONFIGURACAO DA DESCRICAO DO CASO

<?xm version="1.0"?>
<! DOCTYPE hi ber nat e- mappi ng PUBLI C "-//H bernate/H bernate Mappi ng DTD/ / EN'
"http://hibernate. sourceforge. net/ hi ber nat e- mappi ng- 3. 0. dtd" >
<hi ber nat e- mappi ng defaul t-lazy="fal se">
<cl ass nanme="appRBC. RBCDescri cao" tabl e="RBC'>
<id name="idCaso" colum="idCaso" >
</id>
<property name="parenqui mas_cortadas" col um="Parenqui mas_cortadas"/>
<property name="nervuras_cortadas" col umm="Nervuras_cortadas"/>
<property name="peci ol os_cortados" col umm=""Peci ol os_cortados"/>
<property name="graos_atacados" col um="G aos_atacados"/>
<property name="retencao_foliar" colum="Retencao_foliar"/>
<property name="vagem atacada" col utm="Vagem at acada"/>
<property name="caul e_cortado" col um="Caul e_cortado"/>
<property name="pouca_rai z" col um="Pouca_rai z"/>
<property nanme="ovos_na_f ol ha" col um="0Ovos_na_f ol ha"/>
<property name="ovos_na_vagent col um="0Ovos_na_vagent/>
</cl ass>

CLASSE DE CONFIGURACAO DO RESULTADO DO CASO

<?xm version="1.0"?>
<! DOCTYPE hi ber nat e- mappi ng PUBLI C "-//H bernate/H bernate Mappi ng DTD/ / EN'
"http://hibernate. sourceforge. net/ hi bernat e- mappi ng- 3. 0. dtd" >
<hi ber nat e- mappi ng defaul t-lazy="fal se">
<cl ass nanme="appRBC. RBCResul t ado" tabl e="RBC"'>
<id name="idCaso" colum="idCaso" >
</id>
<property name="nome_da_Praga" col um="Nonme_da_Praga"/>
</cl ass>
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APENDICE D — FICHA DE AVALIACAO DA FERRAMENTA

AVALIACAO DE SOFTWARE (RBC Educ)

Sobre o Avaliador:

N ome:
Formacso (Curso/Fase): Nivel de conhecimento RBC
(Antes da utilizacdo da Ferramenta)
=
Data Avaliacio: Nenhum

Basico [Apenas conceitos da técnica)

Intermedidric (13 desenvaolveu aplicagdes simples)

Avancado (Pleno conhecimento da técnica)
Avaliagdo da Usabilidade da Ferramenta (Baseado nas Heuristicas de Nielsen)

Ajuda aos usuarios no reconhecimento, diagndstico e corregao de erros

Quando vocé faz alguma coisa errada e aparece uma mensagem dizendo gque vocé errou e mostrando o que deve ser feito para
arrumar o erro, voré consegue entender estas instrucies?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo

E facil de fazer o gque a mensagem sugere?

Extremamente Razoavelmente Ligeiraments M eutro Nao sei Nenhum pouca/ndo

Controle do Usuario e Liberdade
Vocé acha que & facil corrigir um erro, guando por exemplo, vocé deseja refazer ou desfazer alguma coisa?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo

Documentacio e Ajuda aos Usuarios
Ao utilizar o sistema de ajuda (help), foi facil encontrar a explicacdo para davida?

Extremamente Razoavelmente Ligeiraments M eutro Nao sei Nenhum pouca/ndo

Foi facil fazer o que o sistema de ajuda recomendou em relacdo a uma tarefa que vocé ndo havia conseguido realizar?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo

Reconhecimento aos Invés da Recoméncia 8 Memdria do Usuario

Quando vocé foi executar uma tarefa gque ja havia realizado antes, foi facil lembrar como deveria ser feita?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo
E facil compreender a funcio de cada objeto colocado no software, ou seja, o que cada "coisa" faz?
Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo

Relagao entre o Sistema e o Mundo Real
Vocé estd achando facil de ler e entender o que aparece na tela?

Extremamente Razoavelmente Ligeiraments M eutro Nao sei Nenhum pouca/ndo
As orientagdes gque o software da sobre como utiliza-lo s3o faceis de serem entendidas?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo
Quando o software coloca uma definicdo (conceito) para algo sobre REC, vocé consegue entendé-la com facilidade?
Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo
Vocé consegue entender o qué os exercidos pedem para vocé fazer?

Extrermamente Razoavelmente Ligeiramenta M eutro/Mao sai Nenhum pouco/ndo

Simplicidade e Estética do Sistema
Vocé consegue encontrar na tela, com facilidade, onde dewe "clicar™ para realizar alguma tarefa?

Extremaments Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Ndo sei Nenhum pouco’ ndo
E facil entender qual o caminho que deve ser seguido para ir de uma etapa para cutra?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo
Vocé acha que & facil perceber quando o software mostra que a execucdo terminouw?

Extrermamente Razoavelmente Ligeiramenta M eutro/Mao sai Nenhum pouco/ndo

Satisfacdo Subjetiva

Vocé gosta de como o software apresenta as informacdes do projeto?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo
Vocé tem vontade de usar outras vezes este software?

Extremamente Razoavelmente Ligeirament= Neutra/Nio sei Nenhum pouco’ ndo
Vocé conseguiu compreender os conceitos e funcionamento da técnicas?

Extremamente Fazoavelmente Ligeiramente Meutrof Nao sei Menhum pouco n3o

Enfim, vocé gostou do software?

Extremamente Fazoavelmente Ligeirament= Meutrof Nao sei Nenhum pouco/ ndo
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Sobre o Funcionamento da Ferramenta:

Vocé conseguiu criar @ abrir um projeto na ferramenta?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Vocé conseguiu definir a fonte de dados e a estrutura do caso?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Vocé conseguiu definir as métricas de similaridade local e global?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

As meétricas de similaridade disponibilizadas na ferramenta s3o suficientes?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Vocé conseguiu realizar a adaptacio de atributos do caso?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Vocé conseguiu executar o Ciclo RBC na ferramenta?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Vocé conseguiu realizar por completo o exercicio proposto?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Ao precisar de ajuda, vocé conseguiu obter as informacdes gue precisava?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

As informacdes apresentadas no Tutorial RBEC sdo suficientes para o entendimento da técnica RBC?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Na sua opinido a ferramenta pode auxiliar no ensine da técnica de RBC?

D Extremamente I:l Razoavelmente D Ligeiramente

Quais as maiores dificuldades encontradas com o uso da ferramenta?

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

I:l MNeutro/N3o sai

0 gue vocé pode indicar como diferencial da ferramenta em relacdo a outras solugies?

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo

D Nenhum pouco/ ndo




