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RESUMO

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é um paradigma de resolucéo de problemas
no qual é possivel utilizar conhecimentos de experiéncias passadas para resolver
novas situacdes. A abordagem de agentes RBC que combina a autonomia dos
agentes e o0 modelo de resolucao de problemas do RBC tem se mostrado adequada
para o desenvolvimento de sistemas complexos. Este trabalho propde a arquitetura
de um agente RBC cujo principal diferencial é utilizar ontologias para representar a
base de casos junto com todos 0s mecanismos que compdem um sistema RBC. A
arquitetura proposta, além de promover o relso da ontologia de representacao dos
casos, unifica as abordagens de agentes de software e RBC, um paradigma de
raciocinio tipico dos seres humanos. Estdo presentes na arquitetura 0s mecanismos
de representacdo dos casos, analise de similaridade para recuperacdo de casos,
adaptacdo e aprendizado de casos, estes dois Ultimos ainda em fase de
especificacdo. A arquitetura foi avaliada no dominio juridico do Direito de Familia
brasileiro, sendo que para isso foi criada uma ontologia, representando casos RBC
nesta area. Os resultados obtidos nos testes realizados demonstraram uma boa
efetividade na recuperacdo de casos similares e a consequente viabilidade do uso da
arquitetura com o modelo de similaridade semantico utilizado para recuperacéo de
casos RBC.

Palavras-chave: Agentes de Software, Raciocinio, Ontologias, Direito de Familia.



ABSTRACT

Case-Based Reasoning (CBR) is a problem-solving paradigm where it is possible to
use knowledge from past experiences to solve new situations. The CBR agent
approach that combines agent autonomy with the problem-solving model of CBR has
been proven adequate for the development of complex systems. This paper proposes
the architecture of a CBR agent whose main differential is the use of ontologies for
representing the case base along with all the mechanisms that make up a CBR system.
The proposed architecture besides promoting the reuse of the case ontology, unifies
the software agent approach with CBR, a typical paradigm of human reasoning. All the
CBR mechanisms are present in the proposed architecture: case representation,
similarity analysis for cases retrieval, adaptation and cases learning, where the last
two mechanisms are still being specified. The architecture was evaluated in the
Brazilian Family Law legal domain. For that, a targeted ontology for the representation
CBR cases of this area was created. The results obtained in the tests showed good
effectiveness in retrieving similar cases and showing the feasibility of the architecture
using the semantic model of similarity for retrieval of CBR cases.

Keywords: Software Agents, Reasoning, Ontologies, Family Law.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de conhecimento transitaram dos sistemas especialistas,
suportando essencialmente a capacidade de raciocinio l6gico para apoio as decisdes
de especialistas em dominios especificos de conhecimento, até os atuais sistemas
multiagentes. Além das habilidades dos tradicionais sistemas especialistas, séo
compostos de entidades com autonomia, sociabilidade e habilidade de aprendizado,
permitindo, assim, abordar de forma mais apropriada, a crescente complexidade dos
sistemas de software (GIRARDI e LEITE, 2011).

Para atender a essa crescente complexidade, busca-se emular o
comportamento inteligente do ser humano através de modelos de arquiteturas reativas
gue suportam comportamento reativo ou instintivo, e arquiteturas deliberativas que
suportam diferentes formas de raciocinio, entre elas, o Raciocinio Baseado em Casos
(RBC), um tipo de raciocinio utilizado para resolver problemas pelos seres humanos
(AAMODT e PLAZA, 1994).

A combinacdo da autonomia de um agente permitindo a resolucdo de
problemas pelo software a partir de percepcdes obtidas do ambiente através de
sensores e o paradigma de raciocinio RBC, contribui, assim, para a construcdo de

sistemas complexos mais efetivos na resolucéo de problemas.

1.1 Relevancia e Motivacéao

O RBC é uma das tecnologias mais populares e disseminadas para o
desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento (WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003).

E um paradigma de resolucdo de problemas através do qual é possivel
utilizar conhecimento de experiéncias passadas e reutiliza-lo para resolver situacoes
novas. Essa forma de raciocinio é poderosa e frequente na resolucdo de problemas
pelos seres humanos (AAMODT e PLAZA, 1994). Tal paradigma tem como
preocupacdao solucionar problemas através da identificacéo e adaptacao de situacbes
similares armazenadas em uma base de experiéncias e solucdes passadas
(NAGAIAH, 2011).
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Os quatro mecanismos que devem compor um sistema RBC sao os
mecanismos para representacdo de casos, recuperacao e andlise de similaridade,
adaptacao e aprendizado (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

A abordagem de agentes racionais capazes de realizacdo de inferéncias
corretas e de interagdes com outros agentes de softwares é uma solugéo viavel para
o desenvolvimento de sistemas complexos. A autonomia que 0s caracteriza permite
que as decisbes sejam tomadas em tempo de execucdo e simplifica o
desenvolvimento desse tipo de aplicacdo (GIRARDI, 2001).

Através da construcdo de ontologias para a representacdo dos casos €
possivel representar conhecimento semantico associado aos casos, que, além de
viabilizar a recuperacdes de casos com uma melhor preciséo, possibilita a reutilizacéo
da ontologia em outros sistemas baseados em conhecimento. Além disso, o uso de
ontologias para representacdo de casos, em conjunto com uma medida de
similaridade baseada em semantica para recuperacao de casos, ajuda na construcéo
de um método inteligente para a identificacdo e recuperacdo de casos similares,
necessarios para a resolucdo de problemas através do RBC, visto que, ao utilizar
semantica, € possivel obter valores de similaridade mais precisos na comparacao de
casos, proporcionando uma melhor efetividade na recuperacdo das solu¢cdes mais
apropriadas para reutilizagéo.

Por isso, um agente RBC capaz de executar ou propor solu¢des a novos
problemas obtidos através dos sensores diretamente do ambiente, com base em
experiéncias anteriores recuperadas através de um modelo de recuperacéo baseado
no conhecimento, € uma boa solucdo para automacéo da resolucédo de problemas e
sistemas de apoio a decisdo de grande complexidade.

O desenvolvimento de uma arquitetura de um agente deliberativo que
utiliza o RBC € uma forma de colaborar com as pesquisas que vém sendo realizadas
desde 2011 no grupo de pesquisa em Engenharia de Software (GESEC), pesquisas

estas relacionadas ao desenvolvimento de sistemas multiagentes.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Contribuir para o desenvolvimento de sistemas complexos através da

abordagem orientada a agentes e do paradigma RBC.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Propor uma arquitetura baseada em ontologias de um agente RBC que englobe
0S quatro principais mecanismos de um sistema RBC.

e Especificar um formalismo baseado em ontologias para representacdo de
casos RBC.

e Especificar um modelo semantico para a recuperacao e analise de similaridade
dos casos.

e Avaliar a efetividade do mecanismo de recuperacdo e analise de similaridade
da arquitetura do agente RBC com um estudo de caso no dominio juridico do

Direito de Familia brasileiro.

1.3 Estrutura da Dissertagcéao

Este trabalho € composto de cinco capitulos, incluindo esta introducdo. O
capitulo 2 mostra o referencial teorico utilizado no trabalho, discutindo sobre os tipos
de raciocinio, em particular o RBC, sobre as ontologias e a tecnologia de agentes de
software. Este capitulo apresenta ainda um estudo do estado da arte de abordagens
RBC e comparacdo com a arquitetura proposta neste trabalho. No capitulo 3, a
arquitetura CBRAA ¢é apresentada, destacando as caracteristicas dos mecanismos de
representacao de casos, e o de recuperacao e analise de similaridade. O capitulo 4
apresenta uma avaliacdo da arquitetura através de um estudo de caso que aborda
casos do Direito de Familia brasileiro, e o capitulo 5 expde as conclusdes sobre o

trabalho realizado, enfatizando os resultados e os trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Raciocinio

O raciocinio € o processo de realizar inferéncias sobre determinada
informacdo a fim de elaborar conclusdes. Existem trés espécies principais de
raciocinio: deducéo, inducéo e abducéo. Para entender suas diferencas € necessario
distinguir inicialmente a deducdo da inducdo (BRANQUINHO, MURCHO e GOMES,
2006).

A deducgdo e a indugdo diferem na forma como suas conclusbes sé&o
suportadas pelas premissas do raciocinio (COPI e COHEN, 2001). Na deducéao, o
processo de raciocinio acontece do geral para o particular (MANKTELOW, 1999), ou
seja, as conclusdes sédo suportadas pelas premissas (COPlI e COHEN, 2001).
Diferentemente, na inducgdo, parte-se do particular para o geral, isto é, a partir de um
conjunto de observacbes aplica-se um processo de busca de conclusées
(MANKTELOW, 1999).

Por exemplo, no processo de raciocinio dedutivo, a partir da regra: “Todos
os homens sdo mortais” e da observacédo “Jodo é homem” é possivel deduzir que
“Jodo é mortal”. No raciocinio indutivo, considerando um conjunto de premissas do
tipo “Carlos € homem e é mortal”’ e “Luis € homem e é mortal” é possivel generalizar
uma regra baseada na experiéncia obtida que afirma que “Todos os homens sao
mortais”.

A abducado por sua vez, elabora hipéteses explicativas que sao entéo
avaliadas (THAGARD e SHELLEY, 1997). Por exemplo, a partir da observacao “A rua
estd molhada” é possivel, considerando outras observacdes prévias, elaborar as
hipéteses de que “Choveu” ou “Um caminh&o pipa passou derramando agua”. Entao
procura-se valida-las a partir de outras observacfes e conhecimento obtido em
experiéncias anteriores. Por exemplo, a partir da nova observagao de que “O telhado
da casa esta molhado”, € possivel descartar a hipotese do caminhao, pois € conhecido
gue o caminhao pipa néo seria capaz de molhar o telhado, validando, assim, a primeira
hipotese e encontrando nela a melhor explicacdo. Esse método de inferéncia também
€ conhecido como inferéncia pela melhor explicacdo (BRANQUINHO, MURCHO e
GOMES, 2006).
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Ha ainda outro processo de raciocinio denominado analogia, no qual parte-
se do particular para o particular. Este processo ocorre com a percepgao de
caracteristicas similares e a classificacdo destas de acordo com um propdsito
(LLOYD, 2005).

Por exemplo, um conjunto de individuos A, B e C, que possuem o seguinte
conjunto de caracteristicas em comum: cor branca, magro, cabelo preto e olhos azuis.
Considerando que o individuo A possui ainda como caracteristica a estatura alta
possivel afirmar que B e C provavelmente terdo esta caracteristica mesmo que nao
esteja explicita na descrigcao.

O raciocinio analdgico contribui para a solucdo de problemas ou
explicacbes respondendo perguntas como: “A é para X o que B € para Z? “. A analogia
€ uma importante forma de resolucdo de problemas em que solu¢des de problemas
anélogos séo utilizadas em novos problemas.

A analogia ndo necessariamente precisa ter um conjunto de objetos para
extrair caracteristicas similares. A partir da observacéo e o estudo de caracteristicas
de apenas um objeto é possivel tentar aplicar em outro problema de dominio diferente.
Uma aplicacdo do uso da analogia seria como, por exemplo, um individuo A com
caracteristica X e um individuo B com caracteristica Z e a tentativa de identificar o
quao proximo A € de B mesmo que X e Z ndo sejam proximos ou ainda, considerando
gue A e B possuem caracteristicas parecidas como posso definir um Z para B baseado
na relacdo X para A. Como um exemplo mais real, a observacdo do movimento das
barbatanas de um peixe poderia ser Util na elaboracdo de um mecanismo para uma
canoa se mover na agua, tal qual um remo.

A Figura 1 mostra como a analogia pode ser utilizada na resolucao de
problemas através de um método denominado transformacdo analdgica
(CARBONELL, 1985). Neste processo um novo problema identificado € mapeado
parcialmente para a identificacdo de problemas resolvidos anteriormente com
caracteristicas similares. Entdo tais problemas sdo recuperados e suas solugbes

adaptadas de forma a satisfazer o novo problema.
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Mapeamento Problema
Parcial

Novo Problema —Q—> resolvido

: anteriormente
] Derivacdo
[
'
[
[
' 7
'
~ [ ~
Solugao para o ¥ Solugdo para o
novo problema Processo de problema antigo
Transformacgao

Figura 1: Transformac&o analdgica para resolucao de problemas (CARBONELL, 1985).

O raciocinio analdgico é independente de dominio. Ele é capaz de elaborar
novas solucdes para um problema a partir de qualquer outro problema similar
comparando suas caracteristicas similares mesmo que de dominio diferentes como
por exemplo a criacdo de uma asa de avido a partir do estudo da asa de um passaro
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

A Figura 2 ilustra de forma simplificada como funciona o processo em cada

um dos tipos de raciocinio citados.

Abdugio (2)

VALIDAGAO DE HIPOTESES

ELABORACAO DE H|POTESES (OBSERVAC&ES ANTER|ORES)

Analogia (Comparacgédo Direta)

Abdugio (3)

Abdugdo (1) Melhor Explicagdo

FATOS / OBSERVAGCOES
(PARTICULAR)

Indugdo Dedugdo

REGRAS / CONCLUSOES
(GERAL)

Figura 2: Tipos de raciocinio e seus fluxos.
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Existe um tipo particular de raciocinio, denominado Raciocinio Baseado em
Casos (RBC) que teve sua origem em modelos cognitivos de memoaria dindmica
(SCHANK, 1982), mas também em pesquisas originadas no estudo do raciocinio por
analogia, em particular do estudo de Gick e Holyoak (1980), e que foram muito
importantes para o avanco desta teoria. Motivo pelo qual alguns estudos consideram
o RBC, portanto, uma especializacdo do raciocinio analégico (WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003).

O raciocinio analdgico e o RBC diferenciam-se principalmente no que diz
respeito a abrangéncia do dominio do novo problema a ser solucionado e do caso
recuperado para reutilizacdo da solucdo. O analdgico baseia-se na extensdo e
transformacao de conceitos similares entre diferentes dominios, como por exemplo, 0
conhecimento dos peixes e a forma como nadam pode ser utilizado na criacdo de um
mecanismo naval com caracteristicas ou objetivos similares tal qual um remo que
ajuda um barco a se mover na 4gua. Ja o RBC é direcionado para encontrar situacdes
similares dentro de um dominio e adaptar solu¢cdes anteriormente utilizadas como na
sentenca de casos juridicos por um juiz que baseia-se na legislacdo, mas também,

em sentencas anteriores de casos similares.

2.2 RBC - Raciocinio Baseado em Casos

Com origem no modelo de memdéria dindmica de Schank (1982) e
complementado por Kolodner (1983) através do desenvolvimento do primeiro sistema
RBC baseado neste modelo cognitivo (SUN, HAN e DONG, 2008), o RBC é uma
especializacdo do raciocinio analdgico que utiliza experiéncias de casos anteriores
para resolver novos problemas através da adaptacdo e reutilizacdo de solucdes
anteriores, aprendidas de casos com problema similar ao novo (KOLODNER, 1991).
E uma das abordagens mais populares e disseminadas para o desenvolvimento de
sistemas baseados em conhecimento (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003), ja
que € considerada similar a forma que os seres humanos resolvem problemas
(AAMODT e PLAZA, 1994).

O RBC tem recebido bastante atencdo nos ultimos anos devido a algumas
caracteristicas, tais como a capacidade de adquirir conhecimento de novos casos e
fato de ndo requerer um modelo de dominio explicito, possibilitando um simples

recolhimento de casos anteriores (SRINIVASAN et al.,, 2011). Apesar disso, € a
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similaridade do problema que possibilita 0 retiso de sua solugéo, e por isso 0s casos,
cujas solucdes serdo reutilizadas deverdo estar dentro do dominio do novo problema
para que haja uma maior efetividade na resolucao do problema.

A utilizacdo de um sistema RBC no apoio a tomada de decisdes é uma
solugdo mutualmente benéfica, uma vez que o sistema pode ser capaz de apoiar
decisdes com base em suas proprias decisdes e decisdes tomadas anteriormente por
humanos (SRINIVASAN et al., 2011).

Vérios exemplos da vida diaria podem ser utilizados para demonstrar como
0s seres humanos utilizam casos como uma forma de resolugéo de problemas: um
profissional juridico que reforca seus argumentos com base na jurisprudéncia que
contempla a situacdo; um arquiteto que estuda as plantas de um prédio anteriormente
construido para planejar um prédio similar; e um setor de suporte que tenta corrigir o
problema de um computador baseando-se em solucdo anterior de problemas
similares.

O enfoque RBC é capaz de utilizar o conhecimento especifico de solucdes
de problemas concretos, experimentadas anteriormente, denominadas casos, ao
invés de se basear unicamente em conhecimento generalizado de um dominio. A
Figura 3 mostra o modelo da abordagem RBC, na qual, no surgimento de um novo
problema, é realizada uma busca por casos com maior similaridade na base de casos
aprendidos, e, apds selecdo do caso com maior similaridade a adaptacdo de sua
solucdo é realizada, e, por fim, aplicada ao novo problema (WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003).

—

/CASO ™

5 g Adaptagﬁq
C ASO 1 Solugao Nova

Solucdo

il Y

Problema | | | Problema Novo

Similaridade

BASE DE CASOS

Figura 3: Modelo bésico da abordagem RBC (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).
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Um sistema RBC € extremamente dependente da estrutura e do contetdo
de sua base de casos, porém o conhecimento ndo esta presente apenas nos seus
casos, mas também nos seus elementos basicos (MATTOS, WANGENHEIM e
PACHECO, 1999).

Os elementos basicos de um sistema RBC (WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003) sé&o:

a) um mecanismo baseado no conhecimento para representacdo dos
casos;

b) um mecanismo para recuperacdo de casos e uma medida de
similaridade para identificar os casos relevantes para o problema atual, isto €, os
casos aprendidos com maior similaridade;

c) mecanismos de adaptacdo que permitam adaptar os casos recuperados
a fim de satisfazer a situacéo presente;

d) mecanismos de aprendizado para que o sistema seja capaz de lembrar
0S casos resolvidos com o objetivo de reutilizar sua solu¢cdo em novos casos.

Sendo assim, para criar um sistema RBC € necessario definir como estara
organizada a base de casos, como serdo representados 0s casos, € como sera
realizada cada atividade do ciclo de raciocinio RBC. Para tanto, sera explicado a
seguir o ciclo de vida do RBC e serdo mostradas as formas mais comuns de
organizacdo da base de casos RBC e as diferentes estratégias de execucdo das
atividades dos mecanismos de representacdo de casos, recuperacdo e analise de

similaridade, adaptacéo e aprendizado.

2.2.1 Ciclo de Vida RBC

Em relagcéo ao ciclo de vida RBC, segundo Wangenheim e Wangenheim
(2003), o mais aceito € o definido por Aamodt e Plaza (1994), que consiste em um
ciclo de raciocinio continuo composto por quatro tarefas principais: recuperacédo de
casos similares; reutilizagdo da informacdo e conhecimento daquele caso para
resolver o problema ap0s adaptacéo; revisdo da solucdo proposta; retencdo da
experiéncia obtida na resolugéo do caso atual.

O ciclo se inicia com a obtencao de um novo caso-problema, e a partir dos
seus dados é realizada a recuperacao de casos similares. Em seguida, adapta-se a

solucdo do caso mais similar para a situacdo do novo problema e, posteriormente,
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essa solucdo € testada e avaliada. Por fim, a experiéncia que foi obtida com a
resolucéo desse novo caso € retida e adicionada a base de casos, conforme ilustrado

na Figura 4.

PROBIEMA
CASO ‘ NOVO } L T_RECUPERAGAO
ARMAZENADO/ || CASO  J L ™\
APRENDIDO Sr—— EN -
-:II:/—'" \ » . /;-Z;/’/“
~ [", r/ -
RETENCAO [ | e |
| S~/
'—’ BASE DE CASO(S)
e / =0 — RECUPERADO(S)
TESTADO/ CASOS
SOLUCAO \
\CONFIRMAD/i ) \ []
-/_/l_.;v / e / //,’
s ; \ __/// o 2
NN\ N~ _~REUSO
NG ..\\\ — I //_',,/
N~ ( - L\ .\/_/
REVISAO . j SOLUCAO ke

ADAPTADA

\

SOLU(;/':\O SUGERIDA

Figura 4: Ciclo do RBC (AAMODT e PLAZA, 1994).

222 Base de Casos

Para a criagcdo de um sistema computacional que utiliza o método de
raciocinio do RBC € necessario que haja a representacdo de uma base de casos a
ser utilizada para armazenamento e organizacao dos casos, e recuperacao futura para
reutilizacdo da solucéo.

Aamodt e Plaza (1994) citam em seu trabalho dois modelos de meméria de
casos bem influentes que correspondem a forma como 0s casos séo organizados na
base de casos RBC. O modelo de memoria dinamica de Schank (1982) e Kolodner
(1983), e 0 modelo categoria-exemplar de Porter e Bareis (1986).

O modelo de memodria dindmica possui uma estrutura hierarquica que é

denominada “pacotes de organizagdo de memoria episddica”. A ideia basica desse
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modelo é organizar casos especificos de acordo com propriedades similares, em
agrupamentos denominados Episédios Generalizados (EGs), sendo estes compostos
de trés diferentes tipos de objetos: normas, casos e indices (AAMODT e PLAZA,
1994).

As normas sao tragos comuns a todos os casos inseridos em um Episédio
Generalizado (EG), os indices sao tracos que distinguem os casos do EG de outros.
Um indice € composto por um nome e um valor, e pode apontar para um EG mais
especifico ou mesmo para um caso especifico.

A Figura 5 ilustra um modelo de um EG composto de casos denominado
“Episédio Generalizado 17, que possui um indice que aponta para outro EG

denominado “Episodio Generalizado 2”, mais especifico.

EPISODIO GENERALIZADO 1

Normas: As normas, partes de um episddio
generalizado contém informag¢ao
geral abstrata que caracteriza os
casos organizados abaixo dela.

Indices: indicel indice2 indice3

Valorl valor2 valor3 valord

| |
casol caso3

EPISODIO GENERALIZADO 2

Normas: Normas dos casos 1,2 e 4

ndices:  indicel indiced indice5
Valorl valor5 valoré
casol caso2 casod

Figura 5: Estrutura de casos e EGs no modelo de memdria dindmica (AAMODT e PLAZA, 1994).
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O modelo denominado Categoria e Exemplar, por sua vez, propde um
modo alternativo de organizacdo de casos na memodria (AAMODT e PLAZA, 1994).
Nesse modelo os casos possuem a denominacdo de “Exemplar”. Diferentes
caracteristicas recebem diferentes importancias na descricdo de um “Exemplar” em
relacdo a uma categoria (PORTER e BAREIS, 1986).

A Figura 6 ilustra essa forma de estrutura de memaria de casos, na qual ha
um conjunto de quatro caracteristicas em uma categoria denominada “Categoria-1”.
Nessa categoria existem dois exemplares denominados “Exemplar-1” e “Exemplar-2”,
sendo que o “Exemplar-2” possui prototipagéo fraca em relacéo a “Categoria-1”, pois
possui menor similaridade ao seu conjunto de caracteristicas, em particular, das

caracteristicas 1 e 4.

Caracteristica-1 l | Caracteristica- 2 Caractenstlca 3 Caracterlstlca 4 | | Caracteristica-5

\\///

Categoria-1

Exemplar de fraca
prototipacao

Exemplar de forte
prototipacdo

diferenca (caracteristicas 1 e 4)

Exemplar-1 ] Exemplar-2

»
diferenca (caracteristica-2)

Figura 6: Estrutura Categoria-Exemplares (AAMODT e PLAZA, 1994).

2.2.3 Representacédo dos Casos

Um dos primeiros procedimentos ao se montar um modelo de sistema RBC
é definir como cada caso sera representado. O RBC possui grande dependéncia da
estrutura da sua colegéo de casos (AAMODT e PLAZA, 1994), por isso, é necessario
gue uma linguagem seja bem definida. Varios tipos de linguagem ou formalismos de
representacdo de modelos de dominio ou casos, como grafos ou representacdes
atributo-valor podem ser utilizados (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Inicialmente o problema é definir o que deve ser armazenado em um caso,

definir uma estrutura apropriada e decidir como organizar a memoria de casos de
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forma tal que haja um eficiente meio de recuperagéo e retuso desses (AAMODT e
PLAZA, 1994).

Um caso pode ser composto apenas da descricdo do problema e da
solucéo, ou pode ter como descricdo o passo-a-passo de toda a tarefa de elaboracéo
de nova solucdo. Essa descricdo mais completa pode ser util em atividades
intermediarias da recuperagdo de casos (BURKHARD, 1998).

Os casos podem ser representados de diversas formas, dentre elas estéo
representacées simples com a utilizacdo de uma lista simples de pares do tipo
atributo-valor, e representacdes pouco mais sofisticadas como a orientada a objetos,
e as que utilizam arvores, grafos e redes semanticas. Sendo esta Ultima um tipo
especifico de representacdo com grafos na qual o conhecimento é representado em
uma estrutura similar a uma rede (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

a) Representacao Atributo-Valor

Neste tipo de representacdo os conjuntos de atributos normalmente sao
fixos para todos os casos na base e cada dado é representado por um par atributo-
valor.

Na Figura 7, observa-se a representacdo de um possivel mapeamento da
representacéo do mundo real. No lado esquerdo consta o caso em linguagem natural
e do lado direito a representacdo formal do mesmo problema em uma lista do tipo

atributo-valor.

O cliente deu entrada no Helpdesk de uma | Problema (Sintomas):

empresa com uma impressora aparentemente | Problema: Impressora nédo funciona

com defeito, modelo Epson Lx-300+, 0 mesmo | Modelo: Epson LX-300+

informou que o defeito da impressora é que a | Luz de Estado do Papel: apagada
mesma nao funciona. O técnico pediu que o | Luz de Estado da Tinta colorida: apagada
cliente informasse o status das luzes do painel | Luz de Estado da Tinta preta: apagada
da impressora. O cliente informou que a luz de | Estado do Interruptor: ligado

estado do papel estava apagada, as luzes de | Solucéo:

estado das tintas coloridas e prestas estavam | Diagndstico: Curto-Circuito

apagadas e o estado do interruptor ligado. O | Ac¢é&o: Troca da fonte de alimentagéo
técnico informou entdo que o problema era
curto-circuito e que um técnico iria até o local

pararealizar atroca da fonte.

Figura 7: Mapeamento de um problema em linguagem natural para representacao atributo-valor.
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Neste modelo cada atributo € geralmente associado a um tipo de dados
(dominio), tais como numeros, booleanos, datas, string e simbolos que podem ser ndo
ordenados, ordenados ou taxonomia (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

b) Representacéo orientada a objetos

Este modelo de representa¢cdo possui caracteristicas bem similares a forma
de representacdo das conhecidas linguagens orientadas a objetos. A base de casos
é formada por um conjunto de objetos, instancias de uma classe. Neste tipo de
representacdo é possivel realizar a modelagem de relacionamentos entre diferentes
tipos de objetos, tais como relagdes taxondmicas e composicionais. Os detalhes de
cada caso sao representados através de um conjunto de pares do tipo atributo-valor
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Com base nesse modelo é possivel modelar o dominio da aplicagdo como
pode ser observado através da Figura 8, na qual podem ser identificadas duas classes
de um dominio juridico denominadas Processo e Parte, ilustradas no lado direito, e
uma instancia da classe Caso, composta de propriedades correspondentes a

instancias das classes Processo e Parte, no lado esquerdo da figura.

CASO
Instancia de objeto : Processo

Processo

— - Descrigdo = Processo de Pensdo Alimenticia
-Descrigao : String Data = 01/08/2012
-Da'Fa : String Intimante = Partel
-Intimante : Parte RéU = Parte2
-Réu : Parte

Parte2 : Parte
Parte Nome = Carlos Emanuel
Cpf=111.111.111-11

-Nome : String
-Cpf : String

Partel : Parte

Nome : String = Maria da Silva
Cpf : String = 222.222.222-22

Figura 8: Exemplo de representacao orientada a objetos.
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Dentre as vantagens da modelagem de dominio orientada a objetos esta a
representacéo estruturada de casos, permitindo representacdo de informagdes
estruturais e relacionais diretamente. Esse modelo possui ainda visualizacdo mais
compacta e permite a identificacdo de casos similares para retso da solucéo a partir
de comparacéao direta de instancias (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

c) Redes Semanticas

Nesse tipo de representacdo os nodos representam unidades conceituais
e as arestas representam os relacionamentos (WANGENHEIM e WANGENHEIM,
2003).

Lenz e Buckhard (1996) propuseram um tipo especifico de rede semantica
para a recuperacédo de casos denominada Rede de Recuperacéo de Casos (RRC).

O item fundamental desse tipo de rede sado as denominadas Entidades de
Informacgéo (Els), que sdo capazes de representar qualquer conhecimento béasico
assim como as relacdes atributos-valor (LENZ e BUCKHARD, 1996).

Um caso corresponde a um conjunto de Els e a base de casos € uma rede
de nodos para as Els. Nodos Els similares sdo conectados através de arestas de
similaridade, e os nodos de casos, correspondentes aos valores de atributos dos
casos, sdo associados atraves de arestas de relevancia. A Figura 9 ilustra um exemplo
de representacdo de casos através de uma RRC, no dominio de uma empresa de

viagens.
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Figura 9: RRC no dominio de uma agéncia de viagens (LENZ e BUCKHARD, 1996).

d) Arvores K-D

As arvores K-D sdo uma forma de representacdo que utiliza grafos do tipo
aciclico e sdo orientados com um nodo especial denominado nodo raiz. E uma arvore
de pesquisa binaria k-dimensional, que divide a base de casos em partes menores de
forma interativa (WESS, ALTHOFF e DERWAND, 1994).

A Figura 10 ilustra casos representados em uma arvore K-D. Na Figura é
possivel observar como a base de casos € dividida. A parte |, subdivide-se na parte llI
e Il que por sua vez possui uma subdivisdo IV. Comparando-se as partes da arvore
K-D aos EGs, essa forma de representacao dos casos se assemelha muito ao modelo
de memodria de Schank (1982) e Kolodner (1983).
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Figura 10: Espaco de busca bidimensional hipotético e correspondéncia com arvore de busca K-D
(WESS, ALTHOFF e DERWAND,1994).

e) Ontologias

Outra forma pela qual os casos podem ser representados € através de
instancias em uma ontologia. Para isso é necessario que haja um corpo representativo
do dominio para realizar o aprendizado das ontologias, o qual pode ser de forma
manual, semiautomatizada ou automatizada. E possivel ainda utilizar técnicas como
o dataminning para enriquecé-las com mais relacdes e conceitos. Além disso, para a
utilizacdo de ontologias para a representacdo é importante que exista um meio que
proporcione executar querys, isto €, consultas que permitam a identificacdo e
recuperacgédo de instancias similares (MUSTAPHA et al., 2010).

Dentre as vantagens da representacdo com ontologias, destaca-se a
capacidade de representacdo semantica do caso, além da reutilizacdo da ontologia
para outros sistemas baseados em conhecimento.

Como pudemos ver nesse topico existem diversas formas de representar
casos para utilizacdo em um sistema RBC. Considerando que o sistema devera ser
capaz de recuperar 0s casos mais similares para adaptagdo da solucéo, é necessario
gue seja avaliado e escolhido o modo mais adequado para representacéo de casos
para que haja uma maior facilidade e melhor efetividade no processo de recuperacao

e analise de similaridade de casos.
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224 Recuperacéo de Casos e Analise de Similaridade

Outro mecanismo essencial de um sistema RBC é o de recuperacéo de
casos e andlise de similaridade. Esse mecanismo utiliza um modelo de recuperacao
e uma medida de similaridade que permite a recuperacao de casos similares ao novo
problema para reuso de sua solugao.

Um caso € composto de entidades de informacgao (EIs), independente da
forma como é representado, e que correspondem aos valores dos atributos do caso.
Para que haja boa eficiéncia na recuperacdo de casos é necessario que sejam
determinados os indices a partir das Els identificadas. Esses indices sdo os atributos
considerados como relevantes no problema e que irdo permitir a distincdo dos casos
armazenados na base e proporcionardo a identificacdo dos mais Uteis para resolucéo
de um novo problema (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Para o julgamento de similaridade existem algumas suposi¢cfes basicas a
serem consideradas (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003). S&o elas:

¢ Reflexividade: um fato ou objeto é similar a si mesmo.

e Simetria: se X € similar de Y, entdo Y & também similar de X.

e Transitividade: se X € similar de Y e Y é similar de Z, entdo X é similar
de Z.

e Monotonicidade: as semelhancas entre dois objetos cresce
monotonicamente a medida que ha reducdo das diferencas e aumento das

correspondéncias.

Além disso, ao projetar e implementar um sistema RBC deve-se
considerar alguns conceitos em relacdo a similaridade: a similaridade entre uma
consulta e um caso implica em utlidade; a similaridade deve ser baseada
prioritariamente em fatos; devido ao fato de que casos podem ter diferentes niveis de
utilidade, a similaridade deve ser mensurada (BURKHARD, 1998).

Existem diversas formas de definir uma medida de similaridade para a
julgar a semelhanca entre a descricédo de casos. A forma mais conhecida é através de
uma medida numérica de distancia (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003). A
utilizagdo de algoritmos para identificagdo do vizinho mais préximo, que calcula a
distancia entre os casos através de um somatorio dos valores de similaridade entre

as caracteristicas que descrevem um problema, é a forma mais comum para obtencao
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do valor de similaridade (FINNIE e SUN, 2002). Para tanto, utiliza-se um modelo
matematico que deve ser capaz de estabelecer um valor de similaridade entre casos.
Esse método pode ser acrescido de pesos através da aplicacdo de média ponderada
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Para o célculo do valor de similaridade entre casos, as caracteristicas
correspondentes que descrevem os problemas devem ter sua similaridade calculada.
Essas caracteristicas podem ter diferentes tipos, dentre eles nimeros e strings. Cada
caracteristica deve ter critérios estabelecidos para calcular o valor de similaridade. No
caso dos numeros podem ser definidos intervalos, conjuntos ou diferencas que
caracterizam um determinado valor de similaridade. Na comparacao de strings podem
ser consideradas correspondéncias exatas ou outros critérios como a contagem de
palavras e comparacdo sintatica das palavras (WANGENHEIM e WANGENHEIM,
2003). No entanto, é a comparacdo com base na seméantica que garante uma melhor
qualidade nos casos recuperados, visto que uma mesma palavra pode ter significados
diferente de acordo com o dominio, e, por isso, deve ser considerado.

O mecanismo de recuperacao de casos tem como objetivo encontrar um
ou mais casos solucionados similares ao problema atual para recuperacéo e retso da
solugdo. O processo de recuperacdo de casos pode ser descrita por meio de um
conjunto de atividades a serem realizadas (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

a) Assessoramento da situacao: formulagdo de uma consulta representada

por um conjunto de valores de atributos relevantes (indices) do novo caso.

b) Casamento: Identificacdo de conjunto de casos similares em relacdo a

descricdo da consulta.

c) Selecdo: Achar o melhor casamento dentre o0s casos similares

selecionados.

A representacdo do processo de recuperacdo com as atividades
supracitadas esta ilustrado na Figura 11.
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Consulta / Descritores do Casos Similares

Novo Caso

Assessoramento

—— ment 5
da Situagdo Casamento Selegao

Melhor Caso

Figura 11: Processo de Recuperacdo de Casos em um sistema RBC.

O processo de recuperacao pode ser realizado com diferentes técnicas
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

a) Recuperacao sequencial
Técnica simples pela qual todos os casos da base sdo comparados com o
novo caso e ordenados de acordo com o valor de similaridade. Em seguida, sao

retornados 0s “n” casos mais similares.

b) Recuperacédo de dois niveis.

Essa técnica de recuperacao € similar a anterior, com a diferenca que o
processo € realizado em duas etapas. Na primeira etapa é feita uma pré-selecdo com
base em uma selecdo simples, em seguida, na segunda etapa € feita uma
comparacao mais complexa utilizando analise estrutural e similaridade mais ampla

dos atributos, buscando-se os melhores casos (GENTNER e FORBUS, 1991).

c) Recuperacéo orientada a indices

Também é realizada em duas etapas assim como a recuperacao de dois
niveis. Na primeira fase, denominada pré-processamento, todos 0s casos Sao
analisados e uma estrutura de indices € gerada com base nos critérios da consulta.
Em seguida, na segunda fase, denominada recuperacéo, essa estrutura de indices &

percorrida e 0s casos mais similares sao recuperados.
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d) Recuperacio com Arvores K-D

Processo de recuperacdo especifico para a representacdo de casos em
grafos de arvores K-D. Nesse tipo de estrutura a recuperacao € realizada de forma
recursiva na arvore de busca binaria de acordo com a medida de similaridade dos

casos das folhas.

e) Recuperacdo em RRC

Assim como as arvores K-D, as redes de recuperacdo de casos também
tém uma forma peculiar de recuperagédo de casos. Neste modelo de representacéo
em redes semanticas, 0 processo recuperacdo ocorre através da ativacdo das
entidades de informacdo dadas do caso de recuperacdo, isto €, da consulta. Em
seguida a ativacdo se propaga pela rede de acordo com a similaridade, descrita
através das arestas de similaridade, até que os nodos dos casos sejam alcancados.
Por fim, a coleta da ativacdo € adquirida nos nodos dos casos em que houve

associacao.

f) Recuperagao em Ontologias

Em bases de casos que utilizam ontologias para representacéo de casos,
podera haver conhecimento semantico associado aos casos, 0 que ira permitir a
recuperacdo através dos indices e mecanismos de indexag¢do similar aos outros
processos de recuperacdo de casos, mas também pode ser utilizado um mecanismo
baseado em semantica que pode melhorar a forma de elaboragcdo das consultas e
indexacdo através da semantica, permitindo uma maior precisdo nos resultados
obtidos (MUSTAPHA et al., 2010).

Uma técnica semantica de recuperacao de casos ajuda na construcao de
uma técnica inteligente de recuperacao de casos, visto que, ao utilizar semantica, &
possivel ter uma medida de similaridade mais precisa entre a descricdo do novo
problema e a descricdo dos problemas dos casos solucionados na base de casos

através da semantica, proporcionando uma melhor efetividade.

2.2.5 Adaptacéo dos Casos

Uma vez que um caso similar foi recuperado nao significa que a solugéo

desse encaixara perfeitamente ao novo problema. Muitas vezes havera necessidade
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de adaptacdo da solucdo recuperada ao problema atual (WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003).

Do ponto de vista do RBC ha uma relacéo natural entre a complexidade da
resolucdo de um problema e a complexidade de adaptacdo da solucdo recuperada.
Os tipos de adaptacdo variam de acordo com a sua complexidade (WILKE E
BERGMANN, 1998). A Figura mostra a hierarquia dos tipos de adaptacao que serao

explicados a seguir.

Estratégias de Adaptacao

T~

Nula Transformacional Gerativa
Substitucional Estrutural Re-atuacdo Unica Re-atuacdo Intercalada

Figura 12: Estratégias de Adaptacdo de Casos. Adaptada de (WILKE e BERGMANN, 1998).

a) Adaptacao Nula
N&o ha necessidade de adaptacao.

b) Adaptacédo Transformacional

Ha necessidade de adaptar a solucdo anterior para o novo problema.
Permite a reorganizacao, exclusdo ou inclusdo de elementos da solugdo anterior.
Requer normalmente utilizacdo de um conjunto de regras de adaptacédo. Esse tipo

subdivide-se ainda em outros dois tipos.

- Adaptagdo Substitucional: neste tipo mudam-se apenas valores de
atributos da solucéo encontrada. A estrutura da solu¢cdo permanece a mesma e nao
hé& troca de atributos. Normalmente utilizada quando a solu¢do encontrada é bastante

adequada ao novo problema.
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- Adaptacdo Estrutural: permite alteracdo da estrutura da solugdo através
da adicéo e excluséo de atributos. Essas alteragdes estruturais obedecem a regras e

operadores de transformacao.

c) Adaptacao Gerativa

Este tipo de adaptacdo é mais apropriado para tarefas mais complexas de
resolucdo de problemas, e pode levar a uma constante necessidade de adaptacéo
durante a tentativa de resolucdo do problema (WANGENHEIM e WANGENHEIM,
2003).

O processo gerativo ndo sO transfere a solucdo anteriormente a ser
adaptada, mas todo o processo derivacional da solucéo anterior, isto €, todas as rotas
seguidas para obtencédo da solucédo anterior podem ser seguidas a fim de obter a
solugéo para o novo problema.

Existem dois subtipos (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003):

- reatuacdo Unica: ldentifica-se primeiramente qual porcdo das acdes
tracadas para geragéo da solucdo anterior podem ser utilizadas, e, em seguida, sao
executadas pelo solucionador de problemas.

- reatuacao intercalada: Este tipo por sua vez, intercala entre a repeticao
das acOes da solucdo anterior e novas decisées do solucionador de problemas. O

rastreio da solucdo anterior sé é utilizado até o ponto em que possui beneficio a

elaboracédo da nova solucéo.

d) Adaptacdo Composicional
E um tipo de adaptacio feita a partir da combinac&o de diversos tipos de
adaptacao, pela qual a solugéo para o0 novo caso é obtida através da recuperacéo e

adaptacao de uma composicéo das solu¢des de mais de um caso.

e) Adaptacao Hierarquica
Também realizada a partir da combinacéo de outros tipos de adaptacao.
Nesse tipo de adaptacéo os casos sdo armazenados em uma estrutura hierarquica e

a adaptacao é realizada no sentido top-down utilizando a hierarquia de casos.
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2.2.6 Aprendizado de Casos

O processo de retencao dos novos casos € 0 processo de incorporacao do
conhecimento do novo caso solucionado ao conhecimento ja existente de casos
anteriores. Aprendendo, assim, tudo que foi Gtil para resolugdo de um novo problema
e as caracteristicas desse problema (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Um sistema RBC pode ter trés tipos de retencdo: nao ter retencao, reter
novos casos solucionados pelo sistema e/ou retencdo de casos a partir de
documentos (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

N&o ter retencdo € quando um sistema RBC desconsidera o aprendizado
de novos casos. Para tanto, o sistema deve ter o dominio da aplicagdo bem definido
e modelado, e composto de uma ampla variedade de casos solucionados do dominio
previamente definidos.

Reter novos casos solucionados € quando séo retidos os novos problemas
e suas solucdes que foram descritas com base na adaptacao de problemas anteriores
ou no conhecimento de dominio da aplicacao.

A retencdo de casos a partir de documentos acontece quando o
conhecimento é retido de forma assincrona ao processo de resolugcédo de problemas,
sendo assim inserido na base a partir de documentos disponiveis, tal como no
exemplo juridico, a insercéo de novas jurisprudéncias em uma base de casos.

O processo de retencdo de conhecimento em um sistema RBC pode ser
divido em trés etapas: extracdo de conhecimento, indexacdo de casos e integracao
na base de casos.

A fase da extracao corresponde a sele¢ao das estruturas do conhecimento,
entidades de informacédo, a partir das fontes das novas experiéncias tais como
documentos, manuais técnicos ou descricdo de problemas com as respectivas
solucoes.

Em seguida, na fase da indexacéo de casos, as Els obtidas devem ser
identificadas para determinar quais serdo indices, procedimento que, em um RBC, é
um grande problema a ser realizado de forma automatizada, devido ao volume e
complexidade dos dados. Por isso, uma solucdo que pode ser adotada é considerar
todas elas como indices (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Por fim, a Ultima etapa € a integracéo dos casos, que é a adicdo do mesmo

a base de casos, podendo ser necessarios ajustes de indices existentes.
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No entanto, um sistema RBC n&o deve obrigatoriamente reter todos os
novos casos solucionados, pois ndo implica necessariamente em uma melhoria na
qualidade das solucdes recuperadas e pode ainda reduzir a performance na
recuperacdo de casos. Algumas politicas para identificar quais casos devem ser
retidas devem ser definidas (ONTANON e PLAZA, 2003).

A retencédo de casos € apenas o processo de retencdo de conhecimento a
partir de novos casos solucionados. O conhecimento pode ser ainda adquirido a partir
do estudo de casos aprendidos como forma de aprimorar o comportamento do
sistema, isto €, a forma como sdo executadas as atividades de um sistema RBC, como
por exemplo, o aprimoramento do modelo de similaridade e definicdo dos pesos
atribuidos aos indices.

O aprendizado baseado em casos é uma caracteristica essencial em um
sistema RBC, pois é essa etapa que vai permitir uma base de casos rica, uma melhora
na performance do sistema e na sua capacidade de atender a diversas situacdes
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

A Figura 13 exemplifica através de um modelo grafico o funcionamento do
aprendizado em RBC. Através da entrada de uma sequéncia de casos exemplares
representados por Cai,...,.Ck, 0 processo de aprendizado utiliza uma medida de
similaridade simi para identificar um conceito a ser aprendido formando conjuntos de
casos similares CBi representado por tuplas (CBn, simn) (WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003).

Entrada:
Sequéncia de exemplos de casos
Cp, e G
(CB;, sim;) APRENDIZADO

- L

Saida: Sequéncia de
conjuntos de casos
CBy, ..., CBxcom CB; € {Cy,...,C}

Figura 13: Modelo Grafico do aprendizado baseado em casos (WANGENHEIM e WANGENHEIM,
2003).
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2.3 Ontologias

A Inteligéncia Artificial (IA) considera ontologias como especificacdes
formais de conceitos de um dominio de interesse, onde seus relacionamentos,
restricbes e axiomas sdo representados definindo um vocabulario comum para
compartiihamento de conhecimento. S&o a especificacdo explicita de uma
conceitualizacdo (GRUBER, 1995).

Utilizadas para o formalismo de representacdo do conhecimento e com
suporte ao processamento semantico, ontologias séo utilizadas para representacéo
do conhecimento de um dominio de uma aplicacdo. A utilizacéo de ontologias permite
gue sistema modernos de conhecimento possuam maior efetividade na representacéo
e recuperacao de conhecimento (GIRARDI, 2001).

Ontologias representam conhecimento e informag&o em diferentes tipos de
niveis de abstragcdo permitindo, assim, a reutilizagdo dessa estrutura. Uma forma de
classificacdo hierarquica das ontologias de acordo com seu nivel de dependéncia
pode ser definida como: ontologias de alto-nivel, que descrevem conceitos gerais que
sdo independentes de um problema em particular ou dominio; ontologias de dominio,
que descrevem o vocabulério referente ao dominio de uma forma genérica; ontologias
de tarefa, que sdo ontologias direcionadas para uma tarefa especifica dentro de um
dominio; ontologias de aplicacdo, que descrevem especializacdes das ontologias de
dominio e tarefas para uma aplicacdo em particular (GIRARDI, 2001).

A Figura 14 representa essa classificagdo das ontologias de acordo com
seu nivel de dependéncia.
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top-level ontology

L ~

domain ontology task ontology

application ontology

Figura 14: Taxonomia das Ontologias (GIRARDI, 2001).

Uma ontologia € composta por um lado de conceitos e relacionamentos
taxondmicos, definindo uma hierarquia de conceitos, e também relacionamentos néao
taxonOGmicos, e por outro, por instancias de conceitos e afirmacdes sobre as mesmas.
Deve ser formal e, portanto, compreensivel para os agentes de software e outras
entidades computacionais. Desta forma, as ontologias podem fornecer um vocabulario
comum entre varias aplicacdes e por isso também podem ser compartilhadas. Esta
estrutura de representacéo de conhecimento, normalmente, consiste em um conjunto
de classes organizadas hierarquicamente, descrevendo determinado dominio.

Formalmente, uma ontologia pode ser definida de acordo com a equacao:

0 = (C,H,I,R,P,A)

onde:

a)C = C°uc! é o conjunto de entidades da ontologia. Representa as
entidades do dominio sendo modelado e sdo designadas por um ou mais termos em
linguagem natural. O conjunto C¢ é formado por classes, ou seja, conceitos que
representam entidades genéricas que descrevem um conjunto de objetos (por
exemplo, “Pessoa” € €°). O conjunto ¢! é formado por instancias das classes, ou seja,

entidades Unicas no dominio (por exemplo “JoaoSilva” € C');
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b) H = {tipo_de(cy,c;)| ¢, ECEAc, €CC} é o conjunto das relacdes
taxonOGmicas entre os conceitos. Definem a hierarquia de conceitos e sdo denotadas
por tipo_de(cy,c,) significando que ¢; é um tipo de c¢,. Um exemplo desse
relacionamento é tipo_de(Autor, Pessoa);

c) I = {e_um(cq,cy)|c; € CIAc, € CC} € 0 conjunto de relacionamentos
entre classes e suas instancias (relacionamento “é um”) de uma ontologia, por
exemplo e_um(Joao Silva, Pessoa);

d) R = {rel, (c1,¢3, ..., Cp) |Vi, c; € C} é 0 conjunto de relacionamentos
nao-taxondmicos de uma ontologia. Relacionamentos entre um objeto e instancias de
outras classes. Como exemplo escreve(Autor, Livro) e
escreve(MonteiroLobato, OSaci);,

e) P = {propy (c; tipo/valor) | c; € C}é o conjunto de propriedades das
entidades de uma ontologia. As propriedade relacionam conceitos a um tipo basico de
dados, como integer, real, boolean ou string, ou podem relacionar instancias a valores
especificos de um tipo de dado. Alguns exemplos sdo idade(Pessoa,Integer) €
idade(JoaoSilva, 30);

f) A= {Conditionx = conclusion,, (¢, ¢y, ... cn)|v-, ¢ € CC} é um
conjunto de axiomas, que sao regras que permitem a checagem da consisténcia da
ontologia, além de permitir a dedugcdo de novos conhecimentos através de um
mecanismo de inferéncia. O termo Condition, € dado por: Condition, :=
{(cond,, cond,, ...,cond,)| V,,cond, € HUIUR}. Por exemplo: {alugou(Cliente,
Livrol), autor (Autor, Livrol ), autor (Autor, Livro2 )} — provavel-cliente (Cliente,
Livro2).

Para esclarecer essa definicdo, elaboramos uma ontologia de uma
biblioteca como exemplo. A ontologia a seguir servira para ilustrar os conceitos
basicos de uma ontologia. Uma biblioteca aluga livros e lida com pessoas, que podem
ser autores ou clientes. Os autores escrevem livros, enquanto os clientes alugam os
livros e tém interesse por seus autores. A partir desta descricdo identifica-se a

ontologia a seguir, também mostrada na Figura 15.

a) C¢ = {pessoa, autor, cliente, livro}

b) ¢! = {MonteiroLobato, 0Saci,JoaoSilva}
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c) H = {tipo_de(raiz, pessoa), tipo_de(raiz, livro), (pessoa, cliente)

(pessoa, autor)}
d) I = {é_um(MonteiroLobato, Autor),é_um(0Saci, Livro),

é_um(Joao Silva, Cliente)}
e) R = {tem_interesse(cliente, autor), aluga(cliente, livro)

escreve(autor,livro),escreve( MonteiroLobato,0Saci)}

f) P = {valor(Livro, Real), valor(0Saci, 5.00)}

g) A = {aluga(cliente, livro,),escreve(autory, livro;)} =

tem_interesse(cliente,, autor;)

'\\Qo’
Pessoa
JoaoSnlva %
: Yo

onteiro
Lobato

—escreve

Figura 15: Exemplo de ontologia.

2.4  Agentes de Software

Agentes de software sdo entidades computacionais capazes de perceber o
ambiente e agir sobre ele (WEISS, 1999). A percepcdo € realizada através de

sensores e as acdes dos agentes é realizada por meio de atuadores (RUSSEL e

NORVIG, 2004). Esta interacdo esta representada na Figura 16.
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Agente Sensores =
Percepcoes
>
3
? g
: 3
=
™
Agoes
Atuadores : B

\
\
e L

Figura 16: Agentes interagem com ambientes por meio de sensores e atuadores (RUSSEL e
NORVIG, 2004).

Autonomia, capacidade de aprendizado e sociabilidade s&o as
caracteristicas em destague de um agente de software, sendo a autonomia a principal
caracteristica que os difere de aplicacfes tradicionais, como por exemplo, sistemas
especialistas (GIRARDI, 2001).

A autonomia permite que o agente possua controle sobre seu préprio
comportamento, sendo um objeto ativo, capaz de agir a partir das percepc¢des do
ambiente e com base em seu conhecimento prévio ou adquirido a partir das
percepcdes anteriores.

Um agente pode ser capaz ainda de ter a capacidade de aprendizado,
sendo esta capacidade realizada com base nas observacbes do ambiente,
atualizando seu estado e armazenando conhecimento adquirido das percepcdes e
acoOes realizadas.

Um agente de software também é capaz de se relacionar com outros
agentes de software em tempo de execucédo tanto para realizar seus objetivos quanto
para ajudar outros agentes de uma sociedade de agentes.

O paradigma de agentes proporciona mecanismos como a decomposic¢ao,
abstracdo e interacOes flexiveis, oferecendo, assim, excelentes meios para o0
desenvolvimento de sistemas complexos (GIRARDI, 2001).

Segundo Russel e Norvig (2004), os agentes podem ser classificados em:
agentes reativos simples, agentes reativos baseados em modelos, agentes baseados

em objetivos e agentes baseados na utilidade.
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As arquiteturas de agentes reativos tém grande utilidade em casos em que
h& necessidade de uma acéo rapida e imediata para uma determinada percepgao no
ambiente, sendo esta a sua principal vantagem (LEITE, GIRARDI, NOVAIS, 2013).

Agentes reativos simples ndo possuem capacidade de aprendizado,
apenas reagem a partir de regras estaticas pré-definidas e a caracteristica de
sociabilidade é aplicavel apenas quando um agente faz parte de uma sociedade de
agentes. Através dos sensores obtém-se do ambiente a aparéncia atual do mundo,
em seguida, a partir dessa observacao e das regras condicdo-acao do agente, é obtida
a acao correspondente ao estado atual que deve ser executada pelos atuadores
(RUSSEL e NORVIG, 2004), conforme ilustrado na Figura 17.

Agente Sensores -
Qual a aparéncia
atual do mundo
>
=
=X
o
3
(=g
™
(Regras condi¢do-acdo )=—ji Qual acdo devo
) executar agora
Atuadores . B

\ /
. S \\_

Figura 17: Esquema de um agente reativo simples (RUSSEL e NORVIG, 2004).

Agentes reativos baseados em modelos mantém um estado interno
dependente do historico de percepcgdes para que possa refletir alguns aspectos néao
observados do estado atual. Este tipo de agente controla o estado atual do mundo
utilizando um modelo interno. Esse conhecimento é chamado de “modelo do mundo”
(RUSSEL e NORVIG, 2004). Em seguida, ele escolhe a acdo de maneira similar ao
agente reativo simples, isto €, em uma lista de regras condi¢cdo-acao pré-definidas

conforme ilustrado na Figura 18.
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Agente '/ ~— — __ _ Sensores -
-~ ~ ™~
( Estado ) \
o ————————~7
( Como o mundo evolui )= Qual a aparéncia
Y atual do mundo
>
> o 3
/ 3 =3
(O que minhas agdes fazem) o
=
™
= T Qual acdo devo
( Regras condigdo-acdo )=—j
executar agora
. Atuadores - -
\_\ -"’_‘l \ /

—

Figura 18: Esquema de um agente reativo baseado em modelos (RUSSEL e NORVIG, 2004).

Agentes deliberativos sao aqueles que possuem um modelo de raciocinio
(GIRARDI, 2001). Eles tém a capacidade de construcao de planos de interagdo com
o ambiente a fim de modifica-los. Possuem simbolos e rétulos que permitem que haja
uma representacdo do mundo com o objetivo de planejar e decidir através de algum
método de inferéncia as acdes a serem executadas (NIU e HU, 2012).

Sendo assim, dentre os agentes da classificacdo de Russel e Norvig
(2004), podemos considerar como deliberativos os agentes baseados em objetivos e
os baseados em utilidade, visto que possuem um modelo de raciocinio.

Os agentes deliberativos baseados em objetivos, assim como os reativos
baseados em modelo também conhecem o estado atual do ambiente, mas isso nem
sempre é o suficiente para decidir o que fazer. Esse tipo de agente possui ainda
informacdes sobre objetivos, isto €, situacdes desejadas, de forma que, combinando
com informacgdes de resultados de agcOes possiveis, possa escolher aquelas que
possam alcancar o objetivo. Como pode ser observado na Figura 19, esse tipo de
agente, além de controlar o estado do mundo, controla também um conjunto de
objetivos que esta tentando atingir, e é baseado nesse conjunto de informagdes que

a acao é escolhida.
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Figura 19: Esquema de um agente baseado em modelo e orientado para objetivos (RUSSEL e
NORVIG, 2004).

Os agentes deliberativos baseados na utilidade possuem as mesmas
caracteristicas que a arquitetura de agentes orientada em objetivos, porém, para obter
uma melhor qualidade do comportamento, utilizam uma funcéo de utilidade, que € o
mapeamento de um estado em um numero real, que descreve o grau de utilidade
associado. Baseado nessa funcao de utilidade, a acdo a ser tomada é escolhida
levando a melhor utilidade esperada (RUSSEL e NORVIG, 2004), conforme ilustrado

na Figura 20.
s e
Agente y/ T . Sensores
|
CComo o mundo evolui Qual a aparéncia
atual do mundo
Qual sera a aparéncia >
(O que minhas agoes faze@-b se executada a agao A g.
:
3
\ O quanto serei o
C Utilidade | feliz em tal estado
']
Qual agdo devo
executar agora
Atua!ores L
3 . 3 4

Figura 20: Esquema de um agente baseado em modelo e orientado para a utilidade (RUSSEL e
NORVIG, 2004).
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A arquitetura de um agente RBC como a proposta neste trabalho é
considerada uma arquitetura de um agente deliberativo, visto que € um agente capaz
de planejar e executar suas acdes através do paradigma RBC. Um agente RBC é
capaz de deliberar acerca das percepcdes obtidas e acdes executadas realizando um
processo de inferéncia com base em experiéncias anteriores que compdem a base de
conhecimento do mesmo.

Existem ainda arquiteturas hibridas de agentes que unem as vantagens das
arquiteturas reativas e deliberativas aumentando a flexibilidade do agente (LEITE,
GIRARDI e NOVAIS, 2013). Este tipo de arquitetura proporciona uma reposta reativa
mais rapida a eventos importantes mas também a capacidade de deliberar em outros

tipos de eventos que exigem um processo de raciocinio (NIU e HU, 2012).

2.5 Estado da arte nas abordagens RBC

Vérios trabalhos relacionados ao estudo do RBC tém sido apresentados na
literatura. Alguns procuram definir os mecanismos, tarefas e o ciclo de vida de um
sistema RBC (AAMODT e PLAZA, 1994).

Outros trabalhos relacionam esse paradigma de raciocinio a tecnologias,
como sistemas multiagentes e/ou ontologias (CORCHADO e LAZA, 2012) (LESS e
CORCHADO, 1997) (GUAN-YU, LI-NING e SHI-PEN, 2008), (SRINIVASAN et al,
2011) (GARRIDO et al., 2008).

O trabalho de Corchado e Laza (2012) apresentou um estudo sobre
agentes BDI (Belief, Desire and Intention) que relacionam os conceitos do RBC,
denominados agentes RBC-BDI. Less e Corchado (1997) apresentam a proposta de
um sistema de aprendizado hibrido com RBC e Redes Neurais Artificiais (RNA). Uma
framework, denominada CBOR, e que une o RBC com ontologias foi elaborada por
Guan-Yu, Li-Ning e Shi-Pen (2008). O trabalho de Srinivasan et al. (2011) propde a
arquitetura de um sistema de suporte a decisdo baseado em sistemas multiagentes
utilizando mineracgéo de dados e RBC. Garrido et al. (2008) propdem uma abordagem
RBC baseada em ontologias para a recomendacdo e reuso de conhecimento
compartilhado na tomada de decisdes.

Nas secOes seguintes serdo descritas essas abordagens e feito um

comparativo com a arquitetura CBRAA em relacdo as caracteristicas referentes ao
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uso de agentes, ontologias e modelo de similaridade utilizado para recuperacao de

casos.

2.5.1 Agentes RBC-BDI

Corchado e Laza (2012) propdem a criacdo de agentes deliberativos BDI
(WOOLDRIDGE, 2009), que relacionam os componentes de um agente BDI as
funcdes de um sistema RBC. A arquitetura de agentes BDI € uma visualizacao do
sistema como agente racional com atitudes mentais de crenga, desejo e intengao, que
representam, respectivamente, a informagéo, motivacionais e estados deliberativos
do agente (RAO e GEORGEFF, 1991).

N&o ha especificacdo do uso de ontologias na arquitetura, e 0 mecanismo
de recuperacdo de casos é apoiado pelo uso de um método de nucleo que utiliza
algoritmos para identificacdo de padroes (FYFE e CORCHADO, 2001) para
recuperacado de casos similares.

A proposta do trabalho € a de uma metodologia que fosse capaz de
automatizar a criacdo desses agentes além de prover a eles capacidade de
aprendizado e autonomia através dos conceitos do BDI. A utilizacdo dos conceitos do
RBC no trabalho tem como objetivo resolver o problema de aprendizado de um agente
BDI. O relacionamento entre os conceitos de BDI e RBC se da pela implementacéo
das inten¢des como casos, em uma sequéncia ordenada de acfes e estados.

A arquitetura de um sistema baseado em agentes para suporte a venda foi
descrita com a utilizacdo do agente RBC-BDI como agente de Planejamento ilustrado
na Figura 21. Os agentes de planejamento geram planos de trabalhos com base seus
sistemas RBC incorporados. Ele é responsavel por estimar os custos, pessoal e
material requerido para a construcdo de um projeto. O agente de busca na internet é
um motor de busca que procura por clientes em potencial e informacdes sobre eles.
Os agentes assistentes fazem o papel dos vendedores. Séo a interface entre o usuario
e 0 agente de planejamento. H& ainda o agente de administracdo que € um agente de

interface que facilita a interacdo entre usuarios e o resto dos elementos do sistema.
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INTRANET INTERNET

Agente Assistente

Agente de 1
Planejamento

Banco de
Dados

Agente de Busca > Agente Assistente
na Internet 2

Agente de Agente Assistente
Administracdo n

Figura 21: Arquitetura para comércio eletrénico orientada a agentes (CORCHADO e LAZA, 2012).

2.5.2 Sistema de Aprendizado Hibrido com RBC e RNA

O trabalho de Less e Corchado (1997) por sua vez propde um sistema de
aprendizado hibrido que combina RBC e Redes Neurais Artificiais (RNA) em uma
arquitetura orientada a objetos. Nesse trabalho o RBC e RNA sédo utilizados com
objetivos diferentes nos diversos estagios da aprendizagem e previsao, por meio de
uma arquitetura de um agente adaptativo, isto €, um agente capaz de melhorar seu
desempenho com o passar do tempo através de RNA. Um agente adaptativo adapta
continuamente sua organizagdo para alcancar as variacbes do ambiente
(GUESSOUM, 2004), o que o torna bastante apropriado quando em ambientes
complexos, onde mudancas de restricdo sdo imprevisiveis. A recuperacdo e a
identificacdo dos casos similares sdo realizadas através de RNA, buscando padrbes
de similaridade entre os casos.

A integracdo de RNA e RBC tem sido estudada por um namero pequeno
de pesquisadores (KROVVIDY e WEE, 1993) (KOCK, 1996) (LESS e CORCHADO,
1997). O RBC ¢ efetivo na resolucdo de problemas devido & sua capacidade de
lembrar de casos, no entanto ndo possui capacidade de generalizacdo, a qual pode

ser implementada através de uma RNA.
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Segundo Reategui e Campbell (1994), é possivel integrar RBC com outros
métodos de raciocinio de quatro formas: controle central, em que um dispositivo
central controla os diferentes mecanismos de raciocinio; controle distribuido, no qual
cada mecanismo envolvido possui parte do controle; RBC dominante, em que o
mecanismo RBC € o dominante e controla os outros mecanismos de acordo com a
demanda; e RBC ndo dominante, cujo mecanismo RBC é controlado por outro
mecanismo de raciocinio.

Redes neurais e RBC podem ser consideradas como técnicas
complementares nesse trabalho. O RBC usa experiéncias passadas e possui
capacidade de aprender, e RNA tem a capacidade de geracdo adaptativa de
estruturas utilizando largo conjunto de dados. A rede neural de interesse dessa
pesquisa é a Radial Basis Function (RBF). Em RBF a camada de entrada € um
receptor de entrada de dados, enquanto que a camada oculta realiza uma
transformacao néo linear dos dados inseridos. Os neurdnios ocultos formam uma base
para vetores de entrada; os neurénios de saida somente calculam a combinacéao linear
das saidas dos neur6nios ocultos (BISHOP, 1995).

Uma vez que o numero de casos se torne grande, o agente utilizara os

casos que tenham sido mais frequentemente explorados para treinar a RNA.

2.5.3 CBOR

Outro trabalho estudado foi o0 de Guan-Yu, Li-Ning e Shi-Peng (2008), no
qual foi proposto o Raciocinio Baseado em Casos e Ontologias, que combina a
utilizacdo de ontologias para representacdo de conhecimento com RBC, porém o
trabalho ndo envolve o uso de agentes. O trabalho especifica um framework que foi
denominado Case-Based Ontology Reasoning (CBOR), que abrange os mecanismos
necessarios para inferéncia através do RBC, com o apoio de ontologias para a
representacdo da base de casos. No CBOR a recuperacgéo de casos utiliza o método
de busca do vizinho mais proximo (PATTERSON, ROONEY e GALUSHKA, 2002)
para medir a distancia entre os casos. O valor de similaridade entre os conceitos é
obtido através da comparacdo baseada em semantica. No entanto, nao foi
especificada a medida de similaridade para o calculo.

Basicamente esse trabalho propdés a utlizacdo das ontologias para

representacéo dos casos. A arquitetura CBOR, ilustrada na Figura 22 € composta de
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cinco etapas: Descricdo dos Casos, Indexagédo dos Casos, Recuperacédo de Casos,
Modificacdo dos Casos e Manutengdo dos Casos, bem similar & arquitetura RBC
tradicional (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

A interface possui comunicacdo com o motor do CBOR que interage com
as etapas de recuperacdo de casos (entradas) e descricdo de casos (saidas). Além
da base casos esta presenta uma biblioteca de ontologias do dominio utilizada pelo
mecanismo de representacdo de casos, obtida a partir de documentos de informacdes
de dominio. Na figura e no trabalho, ilustradas e exemplificadas através informacdes

médicas.

| Interface |

Y

| Motor CBOR |

Y A

Recuperacg3do de
Casos

A

Biblioteca de
Ontologias

Descrigdo de Casos

Biblioteca
de Casos

Modificagdo de

Indexacdo de Casos
Casos

Informagao

Manutencdo de Médica
Casos

Figura 22: Arquitetura do CBOR (GUAN-YU, LI-NING, SHI-PENG, 2008).

A descricéo dos casos € a base e o ntcleo do modelo. E composta de trés
componentes: problemas e descri¢cdo dos cenarios, solugdes e resultados.

A descrigdo detalhada de um caso nessa solugédo é composta por: Cédigo
do Caso, Nome do Caso (para distinguir os diferentes casos), Tipo do caso (para

indexacédo), Propriedades e Deciséo (o que foi feito para resolver aquele caso).
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2.5.4 Sistema de Suporte a Decisdo baseado em sistemas multiagentes

utilizando Mineracéo de Dados e RBC

No trabalho de Srinivasan et al. (2011) prop6s-se a constru¢cao de um
modelo que integrasse em um sistema de apoio a decisdes, técnicas de mineracao
de dados, RBC e sistemas multiagente.

Sistemas de Apoio a decisdo sdo programas computadorizados que
auxiliam em um ambiente de tomada de decisdes ou apenas auxiliam na resolugao
de um problema (SRINIVASAN et al, 2011).

Técnicas de mineragcdo de dados sdo comumente utilizadas por
estatisticos, analistas de dados e sistemas de gerenciamento de informac&do. Em
termos genéricos, € a aplicacdo de algoritmos especificos para a extracdo de padrées
dos dados (FAYYAD, PIATETSKY-SHAPIRO, SMYTH, 1996).

O modelo desse trabalho (Figura 23), possui um agente de interface do
usuario para receber as requisicdes e entdo repassa ao agente coordenador do
sistema de apoio a decisfes, que por sua vez repassa ao gerenciador de didlogo que
vai interpretar e passar a requisicao ao sistema de mineracéo de dados ou ao sistema
RBC.

O sistema de mineracdo de dados do modelo é utilizado quando ha
necessidade de identificacdo de padrées nos dados que sejam interessantes e
vélidos. E direcionado para ajudar os gerentes através de decisdes estruturadas ou
semiestruturadas de processos de tomadas de deciséo. O sistema RBC, por sua vez,
€ utilizado para a resolucéao prioritaria de problemas através de solu¢des previamente

armazenadas em uma base de casos especificos de um dominio.
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Figura 23: Sistema de Suporte a Decisédo baseado em sistemas multiagentes utilizando Mineracéo de
Dados e RBC (SRINIVASAN et al., 2011).

O sistema multiagente proposto possui agentes para cada atividade da

tomada de decisdes, atividades de mineracéo de dados e atividades do sistema RBC.

2.5.5 Uma abordagem RBC baseada em ontologias para a recomendacao e

redso de conhecimento compartilhado na tomada de decisdes

O trabalho de Garrido et al. (2008) é a arquitetura de um sistema RBC
distribuido, baseado em ambiente multiagente. Consiste em uma arquitetura de um
sistema RBC distribuido, direcionada para a reutilizacdo de conhecimento e que se
baseia em um ambiente multiagente para acesso baseado em semaéantica ao
conhecimento.

Garrido et al. (2008) defende a utilizacdo de uma abordagem RBC baseada
em ontologias para o retso de conhecimento compartilhado na tomada de decisdes.

A proposta desse trabalho foi direcionada para a reutilizagdo de conhecimento,
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durante atividades de deciséo, tracando conceitos de RBC, geréncia do conhecimento
e ontologias.

Nessa arquitetura (Figura 24) varias organizacdes utilizam base de
conhecimento implementada através de varios RBCs para o0 mesmo dominio de
problema. Para isso, devem utilizar vocabulario similar e precisam cooperar,
compartilhando conhecimento no intuito de melhorar o sistema de decisdo. Cada
agente deve combinar capacidades gerais de um agente de software com as
capacidades presentes em um sistema RBC (busca, adaptacdo, raciocinio e
aprendizado). A arquitetura € composta de dois tipos de agentes: agentes usuarios e
agentes RBC. Um agente usuério estd no comando da manutencdo da interacéo
sobre as requisicdes de um usuério especifico. Sdo o front-end que fornecem a
independéncia necessaria do usuario em relacao ao detalhamento interno do sistema.
Fazem a comunicacao entre usuarios e base de conhecimento de forma transparente:
possuem a localizacdo dos agentes RBC, direcionando as requisicdes aos agentes
RBC mais adequados; dao suporte a tolerancia a falhas na comunicacdo e
processamento, como por exemplo, redirecionando a requisicdo em caso de falha
para outro agente RBC; distribuem as requisi¢cdes para balanceamento de tarefas para
melhor desempenho. Os agentes RBC, por sua vez, executam diferentes papéis nas
quatro etapas do ciclo RBC e podem cooperar entre si através da troca de
conhecimento (GARRIDO et al., 2008).
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Figura 24: Arquitetura RBC baseada em ontologias para a recomendac¢édo e retso de conhecimento
compartilhado na tomada de decisdes (GARRIDO et al., 2008)

E definida no trabalho como ocorre a etapa de recuperacdo de casos
através de um modelo de similaridade semantica, e também as estratégias que
poderiam ser utilizadas pelos mecanismos de adaptacdo e aprendizado de casos,

baseados na representacdo em ontologia.
O modelo de similaridade semantica utilizado esté definido na Equacéo 1.

wi*sim(f’, f")

Sim(Ce, Cyp)= Zn1z—w (1)

onde:
e Cc é o0 caso atual.
e Cy € 0 caso da memoria de casos.
e W; € 0 peso do atributo i.
e f,é 0 valor do atributo i.

e sim(a,b) é a medida de similaridade dos atributos.
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A funcgéo sim baseia-se no nivel da hierarquia da ontologia entre os valores

dos atributos dos casos comparados, e pode ser definida como:

( 1 se a=b ]
3
7 se a difere 1 nivel de b
sim(a,b)= { 1 }
l > se a difere 2 niveis de b J
0 se ndo esta na ontologia ou mais que 2 niveis de b

2.5.6 Analise Comparativa

As caracteristicas mais relevantes destes trabalhos estéo relacionadas na
Tabela 1 com objetivo de comparar estes trabalhos com a arquitetura CBRAA
proposta. A comparacao foi realizada em relacéo as caracteristicas correspondentes
ao uso exclusivo de RBC, abordagem de agentes, uso de ontologias e modelo para

recuperacao de casos.

Tabela 1: Comparativo das caracteristicas de trabalhos do estado da arte nas abordagens RBC.

Trabalho Uso de RBC Uso de Uso de Modelo de
Agentes | Ontologias | Recuperacdo de Casos
Corchado e Laza (2012) Sim + BDI Sim Néao Método de ndcleo (FYVE
e CORCHADO, 2001).

Less e Corchado (1997) Sim + Redes Sim N&ao Identificacdo de Padrbes

Neurais através de Redes

Artificiais Neurais Artificiais.
Guan-Yu, Li-Ning e Shi- Sim N&o Sim Método de vizinho mais
Peng (2008) proximo baseado em

semantica

(PATTERSON, ROONEY
e GALUSHKA, 2002).

Srinivasan et al. (2011) Sim + Sim N&o N&o especificado
Mineracgéo de
Dados
Garrido et al. (2008) Sim Sim Sim Modelo Seméantico

(GARRIDO et al., 2008)

Os trabalhos de Corchado e Laza (2012), Guan-Yu, Ni-Ling e Shi-Peng
(2008), Less e Corchado (1997), Srinivasan et al. (2011) e Garrido et al. (2008) foram
contribui¢cdes importantes na area de estudo do RBC.

O principal diferencial da arquitetura CBRAA em relagédo aos trabalhos
definidos em Less e Corchado (1997), Corchado e Laza (2012) e Srinivasan et al.

(2011) é que a mesma possui suporte a ontologias para representacdo dos casos,
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obtendo com isso as vantagens de uma representacdo semantica, com a facilidade
de reutilizacdo, adaptacao e sele¢céo de casos. Existem outras diferencas conceituais
tais como a utilizacao de diferentes modelos de recuperacdo de casos e associacao
de RBC com BDI (CORCHADO e LAZA, 2012).

Jé a arquitetura RBC definida em Guan-Yu, Li-Ning e Shi-Peng (2008) tem
como principal diferenca em relagdo & CBRAA a néo utilizacdo de agentes.

Por fim, a arquitetura CBRAA se diferencia do trabalho proposto em Garrido
et al. (2008) pelo modelo de recuperacdo de casos e pela forma como as etapas do
ciclo de raciocinio do RBC séo distribuidas na arquitetura. Em CBRAA todos 0s
componentes e mecanismos RBC estdo inclusos na arquitetura do agente, que
executa todas as etapas do RBC, ja em Garrido et al. (2008) sdo executadas por

diversos agentes que alternam os papéis executados durante o raciocinio.

2.6 Considerac0Oes Finais

Foram abordados neste capitulo os principais conceitos utilizados para a
proposta da arquitetura do agente RBC deste trabalho: o conceito de raciocinio e seus
tipos, em particular o RBC, que é considerado um tipo de raciocinio analdgico voltado
para resolucao de problemas dentro de um dominio especifico; conceitos basicos de
ontologias, considerando-se que foi a opcao utilizada para a representacdo da base
de conhecimento da arquitetura; conceitos e classificacdo dos agentes de software,
com destaque para os agentes deliberativos, considerando que um agente capaz de
inferir sobre dados de um problema através de um paradigma de raciocinio como o
RBC é um agente deliberativo.

Foi realizado, ainda, um estudo do estado da arte em algumas abordagens
RBC e comparadas com a arquitetura CBRAA. Seus conceitos basicos e algumas
arquiteturas foram ilustradas e descritas para fins comparativos. Os trabalhos de
Guan-Yu, Li-Ning e Shi-Peng (2008) e Garrido et al. (2008) foram os que mais se
aproximaram da nossa pesquisa, contudo, possuem algumas caracteristicas que as
diferenciam do nosso trabalho como a abordagem de agentes e distribuicdo das
atividades do RBC.



57

3. A ARQUITETURA CBRAA

Neste capitulo € apresentada a proposta de uma arquitetura de um agente
RBC que engloba as caracteristicas de um agente deliberativo e o paradigma de

resolucao de problemas RBC.

3.1 Definicao da arquitetura

A arquitetura proposta, denominada CBRAA (“‘Case-based Reasoning
Agent Architecture”), foi elaborada de forma que o agente deliberativo tenha em sua
composicdo todos os mecanismos de um sistema RBC (WANGENHEIM e
WANGENHEIN, 2003): representacdo de casos, recuperacdo de casos e andlise de
similaridade, adaptacéo e aprendizado.

Um caso RBC consiste em duas partes basicas: uma correspondente a
descricdo de um problema utilizada para localizac&o de problemas similares, e a outra
especificando a solucdo para o problema.

A Figura 25 mostra a interagcdo entre os principais componentes de um
sistema RBC. A entrada do processo € uma consulta que consiste em um novo caso-
problema a ser solucionado. Entdo, o mecanismo de representacdo de casos constroi
uma representacao interna do novo caso, o qual é comparado com casos da base de
casos do sistema RBC para identificar similaridades. Em seguida, uma solucéo
apropriada para o novo caso-problema é obtida a partir dos casos similares
recuperados. Essa solucdo serd eventualmente customizada através do mecanismo
de adaptacéo para ser reutilizada. Caso essa solucéo seja adequada para o problema,
o0 mecanismo de aprendizado ira avaliar a possibilidade de incluir 0 novo caso

solucionado na base de casos.
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Figura 25: Principais componentes de um sistema RBC e suas interacdes.

O agente RBC proposto estd baseado em uma composicdo dos
mecanismos de um sistema RBC com o agente deliberativo baseado em modelos e
orientado para utilidade (RUSSEL e NORVIG, 2004).

O objetivo do agente RBC é propor solu¢des para um novo caso-problema
através do RBC. Para isso, 0 agente realiza um processo de inferéncia procurando as
acOes mais apropriadas para cada nova percepcdo baseando-se em casos
solucionados e conhecimento de dominio. Os casos solucionados utilizados séo
agueles selecionados que possuem maior similaridade na definicdo do problema em
relacdo ao novo caso-problema, e sua solucdo em seguida deve ser recuperada e
eventualmente adaptada, oferecendo, assim, a acdo mais apropriada dada uma nova
percepc¢ao do agente.

A Figura 26 ilustra a arquitetura do agente CBRAA proposta nesse trabalho,
composta pelos quatro mecanismos de um sistema RBC e das interacdes que
ocorrem entre eles. A base de conhecimento do agente é constituida de casos,
conhecimento do dominio e regras de adaptacdo. Através de sensores o agente é
capaz de perceber eventos do ambiente, e entdo identificar novos casos-problema a
serem solucionados. Em seguida, uma representacdo interna da percepgéo
correspondente ao novo caso-problema é construida em instancias da ontologia de
casos pelo mecanismo de representacao de casos. Essa representacdo interna €
entdo utilizada para comparar e mensurar a similaridade com casos recuperados da
base de casos. Para isso, € utilizado pelo mecanismo de recuperacdo e analise de
similaridade, um modelo de similaridade semantico (SILVA, GIRARDI E DRUMMOND,
2009) que permite identificar casos recuperados da base de conhecimento mais
similares ao novo caso-problema. Em seguida, o agente de software devera ser capaz

de selecionar o caso ou conjunto de casos com maior similaridade para relso da
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solugcdo apd6s uma eventual adaptacdo. Essa adaptacdo utilizard um conjunto de
regras de adaptacdo e conhecimento de dominio, e sera realizada pelo mecanismo
de adaptacdo automaticamente. Finalmente, a solucédo recuperada € executada no
ambiente através dos atuadores.

Contudo, para que o processo RBC seja concluido é necessario aprender
0 novo caso solucionado. Para isso, o agente de software devera ser capaz de
perceber o impacto dessa solugdo no ambiente, isto €, avaliar se o problema foi
resolvido com a solugcédo aplicada. Através dos sensores, 0 agente é ser capaz de
obter uma nova percepcao acerca dos efeitos da acdo da solugdo executada no
ambiente e realizar uma avaliacdo, e, em caso de sucesso adicionar 0 novo caso
solucionado a base de conhecimento do agente através do mecanismo de
aprendizado.

A base de conhecimento do agente CBRAA consiste em casos
solucionados, regras de adaptacao para as solu¢des e conhecimento de dominio, que
€ utilizado pelos mecanismos de recuperacao de casos e analise de similaridade, e

de adaptacao.
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Agdo Conhecimento de

Dominio

A

Ambiente
Conhecimento de
Dominio
Casos Recuperados

Avaliacdo Ontologia da Base de Casos

/_\ Conhecimento

Percepgao . de Dominio
Aprendizado Caso Solucionado

A 4

Efeitos da agdo da solugdo
adaptada

P 3
Problema+Solugdo| Casos  Regras de Adaptagdo

Figura 26: Arquitetura CBRAA
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E essencial que uma base inicial de casos solucionados seja criada,
podendo essa ser formada a partir de processamento da linguagem natural (ALLEN,
1995) ou mapeamento manual de documentos textuais referentes a casos do dominio,
pois todo o processo de inferéncia do RBC depende da existéncia de casos similares
para redso.

Os componentes da arquitetura que representam o0s mecanismos do

sistema RBC inclusos na arquitetura do agente seréo especificados a seguir.

3.2 Componentes da arquitetura

3.2.1 Mecanismo de Representacédo de Casos

A representacdo interna de um novo caso-problema € criada através da
instanciacdo da ontologia baseada em casos. A seguir hd uma descricdo das
principais classes da ontologia e instancias de exemplos do dominio juridico do Direito
de Familia brasileiro.

A principal classe da ontologia, base de conhecimento do agente RBC, é a
classe Case, estruturada de acordo com as duas partes de um caso RBC: o problema
e sua solucao, representados na ontologia pelas classes Problem e Solution, e os

relacionamentos n&o-taxondmicos hasProblem e hasSolution (Figura 27).

Casge

hasSolution | Instance | Solution

hasProblem | Instance | Problem

1sSolution \hasProblem

Solution Problem

Figura 27: Ontologia de Casos simplificada.

Um sistema RBC resolve problemas a partir de solu¢des de problemas do
mesmo dominio. Para tanto, é necessario que haja propriedades e relacionamentos
nas classes que representem os atributos que compdem o problema e a solucdo de

um caso.



61

A percepcédo de um novo caso-problema juridico pode ser obtida a partir de
um documento em linguagem natural, uma lista atributo-valor estruturada ou através
de uma interacdo do advogado com apenas um ou ambos 0s consortes. O agente
RBC deve ser capaz de extrair informacfes dessa percepcdo e entdo criar uma
representacdo interna do novo caso-problema para que possa realizar o calculo da
andlise de similaridade com os casos recuperados da base de conhecimento do
agente.

LegalCaseProblem, uma subclasse de Problem, é a classe principal da
ontologia que representa casos juridicos do Direito de Familia brasileiro. Instancias
dessa classe serao utilizadas pelo mecanismo de recuperacao de casos para medir 0
valor de similaridade em relagcdo a um novo caso-problema. A Figura 28 descreve
classes correspondentes aos principais casos-problema juridicos do Direito de Familia
brasileiro: Divorcio, Adocdo e Casamento, através das classes DivorceProblem,
AdoptionProblem e MarriageProblem. Semelhantemente, a figura mostra a hierarquia
de classes correspondente a solucdo: DivorceSolution, AdoptionSolution e
MarriageSolution.

Cage

hasSolution Failed Adapted_Cases™ JAdapted Cases’ hasProblem

Problem

Tkind-of

LegalCazeProblem

Solution

LegalCaseSolution

kind-of kind-of Kind-of kind-of

MarriageSolution AdoptionSolution DivorceSolution MartiageProblem DivorceProblem AdoptionProblem

Figura 28: Principais classes da ontologia da base de conhecimento do agente CBRAA
representando casos RBC do Direito de Familia brasileiro.

A Figura 29 mostra a representacao de classes de um caso de divércio que
representa seu problema e solugéo. Dentre os atributos de um problema de divorcio
estdo o regime de casamento, representado pela propriedade matrimonialRegime, na
classe DivorceProblem e informacéo sobre a existéncia de requerimento acerca de

algum dos termos do divércio, como a propriedade IsThereAlimonyRequirement que
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diz respeito a existéncia de solicitacdo de pensdo alimenticia. Esses atributos serao
melhor explicados no capitulo da avaliacao.

Cage

hagSolution l Instance | Solution

hasProblem ‘ Instance | Problem

hasSolution  /Failed Adapted Cases™ JAdapted Cases™ “hasProblem

Solution
Failed Adapted Cases | Instance™ ‘ Case Problem
Adapted_Cases ‘ Instance* ‘ Cage A
kind-of
kind-of

LegalCazeSolution

LegalCaseProblem

Sentence date | String

judicialDistrict String

[
Y
kind-of kind-of
DivorceSentence DivorceProblem
goodsOfHusband | Instance™ | SharedGoods defendant | Instance | Person
childrenInF atherCustody | Instance™ | Person sharedGoods | Instance™ ‘ SharedGoods
chilldSupportReceiver [ Instance l Person parentsOf l Instance” I Person
childrenInMotherCugtody ‘ Instance? ‘ Person defendantLawyer ‘ Instance | Person
goodzOfWite | Instance™ | SharedGoods author | String
childSupportvalue | Float hasMinorChildren | Boolean
keepHusbandName | Boolean matrimonialR egime ‘ String
childSupportReceiver | String I_L;TheneNameChaﬂgeRequipement‘ Boolean
divorceType l String IsThcrcA]imon}'chuircmcntl Boolean
ﬁefendant '/)arentsOfydefendant]_-awyer
Person
privateGoods | Instance® ‘ PrivateGoods
legalldentification | String
clhildOf l Instance | Person
works | Boolea )cl]jlclo parentOf* SharedGoods
dateOfBirth | String
hagPrivateGoods l Boolean
name | String
parentOf | Instance™ ‘ Person

Figura 29: Classes da ontologia da base de conhecimento do agente CBRAA representando casos de
divorcio.

Um exemplo de documento em linguagem natural utilizado para a

elaboracao das ontologias e instanciacao do caso-problema é uma peticéo juridica de
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divércio, um documento que descreve todo um caso juridico de divorcio. Esse
documento possui dados referentes as caracteristicas de autores, partes, filhos,
regime de casamento, dentro outras, conforme ilustrado em um trecho extraido de

uma peticao juridica de divércio representa na Figura 30.

EXMO (A) SR (A). JUIZ (A) DE DIREITO DA 2° VARA DA COMARCA DE
ROSARIO (MA).

Joao da Silva, brasileiro, maranhense, casado, professor, inscrito no
RG sob n® e no CPF sob n®, residente e domiciliado & Rua A e Maria da Silva,
brasileira, maranhense, casada, do lar, inscrita no RG sob n®1 e no CPF sab n®1,
residente e domiciliada & Rua A, cdnjuges varéo e varoa, respectivamente, pelo
advogado e bastante procurador que constituiram (procuracéao em anexo), vém,
ajuizar ACAO DE DIVORCIO CONSENSUAL, com assentos nos fundamentos
faticos e juridicos que doravante se expie:

-1. DOS FATOS -

O casal contraiu matriménio em 01 de janeiro de 2000, sendo
lavrado o assento de matrimdnio sob o Regime de Comunh&o Parcial de Bens
na 12 Serventia Extrajudicial de Registro da Comarca de S&o Luis/MA, conforme
se depreende da certiddo apensa.

Dessa uniéo adveio o nascimento dos menores Mariana Silva,
nascida no dia 1 de outubro de 2001 (certiddo de nascimento em anexo), e Joao
Silva Filho, nascido no dia 1 de novembro de 2004 (certiddo de nascimento em
anexo).

Ocorre que, em razao das vicissitudes da vida, o matriménio ndo mais
subsiste plasmado pelo afeto necessario, de modo more uxorio, pelo qué, em
comum acordo, decidiram pér fim ao vinculo conjugal, bem assim dispondo sobre
a guarda dos filhos, alimentos, partilha de bens existentes e nome da conjuge
varoa.

- DA PARTILHA DE BENS -

O casal, na constancia da unido, ndo adquiriu bens suscetiveis de
partilha. Os Requerentes ndo possuem dividas a serem saldadas.

Figura 30: Trecho extraido de peticdo juridica de divércio.

A Figura 31 mostra a representacao interna de um caso juridico realizado
de forma manual a partir de uma peticdo juridica de divorcio em instancias da
ontologia.

As informacbes da peticho s&o mapeadas para as propriedades
correspondentes definidas na classe DivorceProblem. Para criar uma instancia da
classe DivorceProblem sao identificados inicialmente quais dados seréao

representados através de instancias na ontologia, por exemplo, a identificacdo de
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todas as pessoas no documento como esposa, marido e filhos, e a criacdo de
instancias da classe Person para cada uma delas.

O procedimento é realizado para todas as informacdes representadas por
instancias. Em seguida, uma instancia da classe DivorceProblem é construida com3
suas propriedades e relacionamentos ndo-taxonémicos associados as instancias
previamente criadas.

Divorce of 'Maria Silva' and 'Toao Silva...

hasProblem = | Divorce of "Maria Silva' and 'Joao Silva...

hasProblem

Divorce of 'Maria Silva' and 'Toao Silva...

detendant = | Toao Silva'

'Mariana SIlva'

parentsOf = - -
"Toao Sitva Filho'

author = I one

hasMinorChildren = ‘ true

matrimonialR egime = ‘ “Full Separation of Property”

IsThereNameChangeRequirement = | true

IsThereAlimonyRequirement = | ) true

JudicialDistrict = | Terceira Vara da Familia

parentsOf parentsOf

- " Mariana SIva'
'Toao Silva Filho'

legalldentification = £885.8885.888-88
legalldentification = ‘ 999.999 999-99 -
- - . "Toao Sitva'
author . "Toao Silva' childOf = — lefendant
childOf = — "Maria Silva’
Maria Silva’

- - dateOfBirth = | ~@@http:/"www.w3. org/2001/ XMLS chemazdate ...
name = | Joao Silva Filho -

name = I Mariana SIva
%ﬂldof childOf childOf }hﬂdOf

‘Maria Sitva' ‘Toao Silva'
legalldentification = | 222.222.222-22 legalldentification = | 111.111.111-11
dateOfBirth = l ~(@hitp:/~www. w3, org/ 2001/ XML Schema=date ... dateOfBirth = I ~{@http:/www. w3, org/ 2001 XMLSchema#date ...
name = | Maria Silva name = | Toao Silva

Figura 31: Parte da representacéo interna de um caso juridico de divorcio em instancias da ontologia
de casos do agente.

3.2.2 Mecanismo de Recuperacao e Analise de similaridade

Em um sistema RBC a informacé&o esta organizada em uma base de casos
de onde o sistema deve ser capaz de recuperar 0S casos mais similares a uma nova
consulta, isto € um novo caso-problema, o que na arquitetura proposta de um agente
RBC corresponde a uma nova percepcao deste. Esse procedimento corresponde a

um processo de recuperacdo da informacdo, que no caso do sistema RBC
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corresponde a obtencdo de um caso similar com uma solucéo a ser adaptada. Para
tanto, € necessario um modelo de recuperagdo de casos, que com uma medida de
similaridade sera capaz de calcular a relevancia do caso recuperado em relacéo ao
novo caso-problema.

Para uma melhor compreensdo do processo de andlise de similaridade
utilizaremos um novo caso-problema juridico de divércio como exemplo.
Considerando que o processo de divorcio pode envolver a disputa de guarda dos filhos
e divisdo de bens, estardo presentes na representacdo do novo caso-problema e no
caso recuperado as mesmas propriedades que representam informagdes como as
pessoas envolvidas, tais como marido, esposa e filhos, data, regime do casamento
representados na Tabela 2. A coluna da esquerda ilustra em um conjunto de
elementos do tipo atributo-valor a representacdo de uma nova percepcdo do agente
RBC, isto é, um novo caso-problema, com suas propriedades e relacdes nao
taxondmicas e do lado direito um caso recuperado pelo mecanismo de andlise de
similaridade com o mesmo conjunto de propriedades e relagbes do novo caso-
problema. Um conjunto de valores de atributos relevantes do novo caso-problema
deve ser selecionado para o célculo da medida de similaridade.

Como exemplo de uma possivel andlise de relevancia da similaridade no
exemplo ilustrado na Tabela 2, o fato do regime de casamento do caso recuperado
ser igual ao da nova situacao o torna mais similar em relacéo a outro caso de divércio
aonde o regime seja diferente, pois ira influenciar na separacao de bens do casal. A
informacg&o a ser recuperada nesse processo de comparagcao e selecdo de casos
similares é a solucdo do problema a ser adaptada, mas a recuperacao € realizada

através do calculo do valor de similaridade entre os problemas.

Tabela 2: Relacdo de atributos e valores de um novo caso-problema e um possivel caso recuperado.

Percepcédo / Novo Caso-problema Caso Recuperado
Problema: Problema:
Marido: Joédo Silva Marido: Alberto Limeira
Esposa: Maria Silva Esposa: Suzane Limeira
Data do Casamento: 01/01/1980 Data do Casamento: 28/10/1975
Regime de Casamento: Comunhéo Parcial | Regime de Casamento: Comunhéo Parcial
Autor(s): Casal Autor(s): Marido
Bens comuns: Sim Bens comuns: Sim
Filhos Menores: Sim Filhos Menores: Sim
Solucdo / Sentenca Juridico:
Tipo de divércio: Judicial Consensual
Guarda dos Filhos: Mae
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A recuperacdo de casos deve estabelecer o conjunto de atributos do
problema a serem comparados e estabelecer os pesos que cada um ir4 possuir a fim
de permitir a classificacdo dos casos recuperados de acordo com sua similaridade e
consequente utilidade.

Em um sistema RBC a informacéo esté organizada em uma base de casos
de onde o mesmo deve ser capaz de recuperar 0S casos mais similares a uma
consulta especificando um novo caso-problema. Na arquitetura proposta um novo
caso-problema corresponde a uma nova percepcao do agente CBRAA.

O principal objetivo do mecanismo de recuperagdo e andlise de
similaridade é identificar na base de casos o caso mais similar ao novo caso-problema
para adaptar e reutilizar sua solucdo. Portanto, € necessario um modelo de
recuperacao de informacao para comparar e recuperar casos solucionados, e através
de um medida de similaridade calcular o valor de similaridade dos casos recuperados
em relagc&o ao novo caso-problema para reutilizagéo da solugédo mais adequada. Para
isso, 0 agente CBRAA utiliza um modelo de recuperacdo de casos inspirado no
trabalho de Silva, Girardi e Drummond (2009) o qual utiliza o conceito de casos
semanticos para representacdo dos itens de informac&o. Tal modelo é baseado em
conhecimento, por isso as consultas e 0os documentos sdo representadas em
instancias de ontologias. Um caso semantico representa a caracteristica de um item
de informacéo, pelo qual os interesses de um usuario pode ser especificado (SILVA,
GIRARDI E DRUMMOND, 2009).

Na arquitetura CBRAA o0 caso semantico corresponde aos atributos
relevantes do problema de um caso RBC utilizados na recuperacéo, isto é, os indices
do caso que permitem distingui-lo de outros (WANGENHEIM E WANGENHEIM,
2003). Os atributos relevantes sao topicos, sendo que, cada tépico descreve uma
parte da ontologia do dominio, composta de um conceito mais geral, raiz da sua
respectiva sub-hierarquia, e os seus sub-conceitos.

Portanto, formalmente, um atributo relevante de um caso RBC é definido
COmo um par:

AR= (C;, Cp) 2

onde C, € o conceito raiz do atributo relevante e Cy € a hierarquia de

conceitos de C,.
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Como exemplo de conceitos raizes e como se dé a formacao dos atributos
relevantes de um caso RBC, utilizaremos a classe Problem que representa o problema
de um caso RBC na ontologia de casos do agente CBRAA como conceito raiz (C,) e
Cy a sua sub-hierarquia, no dominio em particular considerado. Sendo assim, a partir
da ontologia ilustrada na Figura 28, Problem pode ser definido como na

representacao:

DivorceProblem, MarriageProbIem,}
AdoptionProblem ) ()

ARpoplem=(Problem,{LegalCaseProblem {

Para representacdo interna de casos RBC utiliza-se uma estratégia

baseada nos casos semanticos de Silva, Girardi e Drummond (2009), representando-

se 0s conceitos e as instancias que compdem a descricdo de um caso RBC. Os

atributos relevantes dos novos casos-problema devem ser mapeados em instancias e
conceitos da base de conhecimento do agente.

Um novo caso-problema no modelo de similaridade pode ser representado
de acordo com a notacéo ncp = {P4, ..., Py}, na qual ncp corresponde ao novo caso-
problema. O novo caso-problema é composto de um conjunto de pares Pj, onde jé o
indice dos atributos relevantes do caso RBC utilizado para calculo da similaridade do
caso-problema. Cada par P; contém o conjunto de conceitos representativos dos
atributos relevantes e o conjunto de instancias pertencentes a relagcéo, podendo entao

ser representado por Pj= {CRJ-, Ij}, onde | representa o conjunto das instancias.

Analogamente, um novo caso-problema é definido como:
ncp = {(CRq, l),..., (CRm, Im)} 4

Da mesma forma, o problema dos casos recuperados da base de casos
sao definidos por:
cpr = {(CRa, l),..., (CRm, Im)} (5)

Assim, 0 novo caso-problema, “Mariana Lima, casada com Mauro Jorge em
regime de comunhéo parcial de bens, requer divércio. O casal possui dois filhos

menores.” e 0 caso-problema recuperado “Maria Silva e Jodo Silva, casados em
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regime de comunh&o universal de bens, requerem divorcio. O casal ndo possui filhos.”,

poderiam ser representados na seguinte forma:

({DivorceProbIem},{Divorce of Mariana Lima e Mauro Jorge}), ({One}, { })}
({Partial Community of Property Regime},{ }) ({Yes}, { })

ncp={

({DivorceProbIem},{Divorce of Jodo Silva e Maria Silva}), ({Both}, { })}

Cpr - { ({Full Community of Property Regime},{ }) ({No},{ })

A similaridade entre os casos-problema no modelo proposto é dada pela

formula:

Wt sim_attributej (Incpj,lcprj)
sim_case(ncp,cpr)= ——" ©)
W,

=1,n

onde:

e | € o indice associado a cada atributo do problema RBC utilizado na
recuperacao;

e Wjé 0 peso atribuido ao atributo j.

e Incp é o conjunto de conceitos e instancias dos valores dos atributos
que representam o problema do novo caso-problema.

e Icpr € o conjunto de conceitos e instancias dos valores dos atributos que
representam o problema descrito no caso-problema recuperado da base
de casos.

e Sim_attributej é a funcéo para o célculo de similaridade entre os valores

dos atributos correspondentes do NCP e do CPR.

Desta forma, para o NCP e CPR exemplificados, considerando o mesmo
peso para os atributos relevantes, a similaridade entre o novo caso-problema e o caso-

problema recuperado poderia ser medida da seguinte forma:



sim_case(ncp,cpr) = Z

sim_attribute

sim_attribute

author(

matrimonialRegime
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Divorce of Mariana Lima e Mauro Jorge,

* s ttribut
W; -~ sim_attribu e( Divorce of Jo#o Silva e Maria Silva

)=a-

j=1,n
one,both) + 1 *

(Partial Community of Property, Full Community of Property) + 1 *

sim_attribute, _ . i-orchiaren(Y€S:NO)) / 3

A valor dos atributos que compdem o problema, representados na Equacéo

6, devem ter sua similaridade calculada de acordo com a Equacéo 7 definida para o
calculo do valor de similaridade entre conceitos (DRUMMOND, GIRARDI e SILVA,

2008), onde C corresponde ao conceito que representa o valor do atributo relevante

Ou 0 conceito representativo da instancia correspondente no novo caso-problema e D

ao valor do atributo correspondente no caso-problema recuperado:

2*|C, N Dy

sim_attribute.(C,D)=
) IC,l + D]

(7)

onde:

Ch € o conjunto formado por C e todos os superconceitos da hierarquia
de C;

Dy é o conjunto formado por D e todos os superconceitos da hierarquia
de D;

|CH| € o nimero de elementos do conjunto Cy;

|Dn| € o numero de elementos do conjunto Dy;

|Cx N Dy| € o nimero de elementos na intersecdo dos conjuntos Cy e
Dy;

Por exemplo, a comparacao dos conceitos de autor entre 0os casos do

exemplo é definida pela equacéo sim_attribute

author(ONE, both), e a similaridade deve

ser calculada de acordo com a definicdo a seguir:

2 -loney N bothy|

im_attribut
sim_attribute onen] + [bothy]

(one,both) =

author
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O resultado da aplicagdo da medida de similaridade de cada conceito €
multiplicado pelo peso do atributo no somatério que calcula a similaridade entre os

casos-problema.

3.2.3 Mecanismo de Adaptacéo

Uma vez que uma solucdo de caso similar é recuperada, o agente RBC
devera ser capaz de adaptar a solucdo ao novo problema, por isso, a arquitetura do
agente inclui ainda um mecanismo de adaptacdo de casos, necessario, visto que um
caso similar ndo necessariamente vai ter uma solugdo que encaixara perfeitamente
no novo caso, havendo, assim, necessidade de adapta-la.

Ainda assim, na arquitetura CBRAA sera possivel com o aumento natural
da base de casos, que ocorram adaptacBes do tipo nula, isto €, sem adaptacéo
nenhuma da solugéo, no entanto vai depender da complexidade e do volume de casos
aprendidos.

Dependendo da complexidade dos casos a serem adaptados poderdo ser
realizadas adaptacOes do tipo transformacional substitucional ou transformacional
estrutural para casos mais simples, isto é ocorrendo apenas a substituicdo de valores
e/ou elementos através de um conjunto de regras de adaptacdo pré-definidas
representadas na base de conhecimento do agente e conhecimento do dominio.
Nessa situacdo uma abordagem de adaptacéo hierarquica também pode ser utilizada
tendo em vista a utilizacdo de ontologias para a representacéo dos casos.

Em casos mais complexos a adaptacdo gerativa podera ser utilizada. Desta
forma, poderia ser utilizado todo o processo derivacional da solucdo anterior para
tentar solucionar o novo caso-problema. Nas ontologias que representam a base da
arquitetura proposta, as relagbes néao-taxonbmicas Failed_Adapted_Cases e
Adapted_Cases irdo colaborar com esse tipo de adaptacao.

As regras a serem elaboradas para a adaptacdo poderdao ser gerais e
executadas de acordo com um modelo de raciocinio, como por exemplo, utilizando a
seguinte regra geral:

“Se a esposa nao trabalha deve receber pensao de pelo menos um salario
minimo”

Com a percepcéo de um novo caso-problema “Acéo de divorcio na qual

esposa e marido ndo possuem emprego”, 0 mecanismo de recuperacao e analise de
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similaridade podera retornar um caso-problema anterior similar “A¢ao de divércio na
qual o marido possui emprego e a esposa hao” e solugédo a ser adaptada “Pensao
estabelecida em dois salarios minimos”. O novo caso-problema podera ter como
solucdo adaptada do caso recuperado com base na regra geral citada, isto é,
independentemente da situa¢do do marido ha um valor minimo de penséo a ser pago.
Desta forma, a nova solugao seria: “Pensao estabelecida em um salario minimo”.

Outros conjuntos de regras que poderao ser utilizados pelo mecanismo,
sao regras de adaptacédo taxondmica. Essas regras irdo ser definidas com base na
hierarquia de classes da ontologia de casos podendo ainda utilizar o conhecimento do
dominio e comparacao semantica.

Regras semanticas podem compor o mecanismo, deixando ainda mais
precisa a adaptacdo de casos. Essas regras poderiam se basear no grau de
similaridade entre sinbnimos, homdnimos e parénimos, obtidos a partir de uma base
de conhecimento linguistico como o Wordnet (MILLER et al., 2006), complementando,
assim, o conjunto de regras.

O estudo desse mecanismo nado foi aprofundado nesse trabalho e sera
abordado em trabalhos futuros. Dentre os desafios no estudo desse mecanismo, esta
a elaboracdo de forma automatica ou semiautomatica do conjunto de regras de

adaptacao a serem utilizadas.

3.24 Mecanismo de Aprendizado

Ainda como parte da arquitetura, o quarto mecanismo essencial para o
funcionamento de um sistema RBC €& o mecanismo de aprendizado de casos, que
devera ser capaz de incorporar o conhecimento do novo caso solucionado a base de
conhecimento ja existente. Sendo assim o agente devera ser capaz de recuperar a
solucéo desse caso para novos casos-problema.

Como visto no capitulo 2 um sistema RBC pode ter trés tipos de retencéo:
N&o ter retencéo, reter novos casos solucionados e/ou retengéo de casos a partir de
documentos.

Na arquitetura CBRAA € necessaria que haja uma retencéo inicial de casos
a partir de documentos, compostos de problemas e solu¢cbes de casos do dominio,
isto €, retencdo de forma assincrona para que o agente possua uma base inicial de

casos para recuperacdo. A inexisténcia de uma base inicial ird impossibilitar o



72

processo RBC, visto que, a etapa de recuperagao de casos nao podera ser realizada,
e, assim, ndo sera possivel a interagdo completa dos mecanismos e, por conseguinte,
o RBC.

Considerando que a base de casos na arquitetura CBRAA é representada
por uma ontologia de casos e 0s casos por instancias dessa ontologia, o processo de
retencdo de conhecimento do agente proposto devera ser capaz de extrai-lo de
documentos ou percepcdes, mapear em instancias das classes de ontologia que iréo
representar o novo caso, e, por fim, indexa-los e adicionar a base de casos.

Assim como 0 mecanismo de adaptacdo de casos, 0 mecanismo de
aprendizado ainda nédo foi especificado em detalhe na arquitetura. No entanto, €
possivel afirmar que um estudo sobre técnicas de processamento de linguagem
natural (ALLEN, 1995), povoamento de ontologias (FARIA, GIRARDI e NOVAIS,
2013) e aprendizagem baseada em instancias (IBL, do inglés Instance-Based

Learning) (MITCHEL, 1997) devera ser realizado para composi¢cao do mecanismo.

3.3 Considerac0es finais

A arquitetura CBRAA inclui os quatro mecanismos de um sistema RBC,
porém nesse trabalho detalhamos apenas 0s mecanismos de representacao de
casos, e 0 de recuperacdo e analise de similaridade. Estes mecanismos foram
avaliados através da elaboracédo de um estudo de caso e de uma ontologia de casos
no dominio do Direito de Familia.

Nossa proposta diferencia-se de outros trabalhos do estado da arte (LESS
e CORCHADO, 1997) (CORCHADO e LAZA (2012) (SRINIVASAN et al., 2011) devido
ao suporte a representacdo de conhecimento seméantico associado aos casos atraves
do uso de ontologias para representacdo de casos e também a utilizacdo de uma
medida de similaridade semaéantica para comparacdo de casos. Outra proposta de
arquitetura (GUAN-YU, LI-NING e SHI-PENG, 2008), por sua vez, utiliza ontologias
no entanto nao utiliza a abordagem de agentes.

A arquitetura mais similar a arquitetura CBRAA (GARRIDO et al., 2008)
consiste na arquitetura de um agente RBC com especificacdes das ontologias e
modelo de recuperagdo de casos diferentes. Além disso, na arquitetura CBRAA o
agente possui todos os mecanismos de um sistema RBC em sua composicao e ainda

€ responsavel pela percepcdo do ambiente que ird identificar os novos casos-
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problema a serem solucionados, além de obter a percepcao feedback da utilizacdo da

solugdo no ambiente para que possa ser avaliada e armazenada.

A Tabela 3 mostra o conjunto destas caracteristicas dos trabalhos

relacionados utilizadas para comparacdo com a arquitetura CBRAA.

Tabela 3: Comparativo das caracteristicas da arquitetura CBRAA com trabalhos relacionados

Trabalho Uso de RBC Uso de Uso de Modelo de
Agentes | Ontologias | Recuperacéo de Casos
Corchado e Laza (2012) Sim + BDI Sim Nao Um método de nucleo
(FYVE e CORCHADO,
2001).
Less e Corchado (1997) Sim + Redes Sim Néo Identificagé@o de PadrBes
Neurais através de Redes
Artificiais Neurais Artificiais.
Guan-Yu, Li-Ning e Shi- Sim N&ao Sim Método de vizinho mais
Peng (2008) proximo baseado em
semantica
(PATTERSON, ROONEY
e GALUSHKA, 2002).
Srinivasan et al. (2011) Sim + Sim Nao N&o especificado
Mineracgéo de
Dados
Garrido et al. (2008) Sim Sim Sim Modelo Semantico
(GARRIDO et al., 2008)
CBRAA Sim Sim Sim Modelo Seméantico

A arquitetura CBRAA possui como vantagem a independéncia do agente
RBC em relacdo as novas percepcfes do ambiente o que permite a execucao
completa do ciclo em caso de eventuais falhas de comunicacao entre os agentes da
sociedade que executam diferentes papéis, executando todas as atividades do ciclo
RBC. E na arquitetura de Garrido et al. (2008), por sua vez, ha a dependéncia da
comunicacdo entre os agentes de interface e os diferentes agentes RBC das
organizacbes. No entanto na arquitetura de Garrido et al. (2008) define-se o
compartilhamento de conhecimento de um dominio entre organizacfes através da
interacdo e troca de conhecimento entre agentes RBC proporcionando o
enriquecimento de mais de uma base de conhecimento, o que na arquitetura CBRAA
nao foi abordado.

Os mecanismos de adaptacédo de casos e o0 de aprendizado necessario
para retencdo de novos casos e aprendizagem ainda sé&o objetos de estudo dessa
pesquisa, e, portanto, foram descritos de forma mais resumida. Contudo, também séo

essenciais para a execucgéo das atividades de um sistema RBC.
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4.  AVALIACAO

Neste capitulo é apresentado um estudo de caso na area juridica do Direito
de Familia brasileiro para a avaliacdo da efetividade do mecanismo de recuperacéo e
andlise de similaridade da arquitetura CBRAA. Para tanto, foram projetados e
implementados 0s mecanismos de representacdo e recuperagdo de casos da
arquitetura.

O estudo de caso consistiu na construcdo de uma base de conhecimento
composta de vinte casos (Tabela 4) e um conjunto de seis casos-problema utilizados
como consulta no mecanismo de recuperacéo e andlise de similaridade (Tabela 5).
Os resultados obtidos foram avaliados em fungéo da precisdo dos casos relevantes
recuperados para adaptacéo da solucdo. Para isso, foi utilizada a medida da precisao
da area de recuperacdo de informacao (DELLSCHAFT e STAAB, 2006), adaptada
para o célculo da precisdo na recuperacdo de casos RBC, definida na Equacéo 8.

|ICPRg N CPRy| -
|CPR¢]

Precisao =

onde:

e CPRg € o conjunto de casos relevantes recuperados da base de casos.

e CPR7 € 0 conjunto de casos recuperados da base de casos.

e |CPRgr N CPR7| é 0 niumero de elementos do conjunto formado pela intersecéo
dos conjuntos CPRg e CPRy.

e |CPR<| € o numero de elementos do conjunto CPR7.

A base de casos RBC que comp0e a base de conhecimento do agente foi
representada em ontologias e o projeto do mecanismo de andlise de similaridade
utilizado na recuperacado de casos foi adaptado da proposta de Silva, Girardi e
Drummond (2009).

Para realizar o estudo de caso foi necessaria a elaboracédo de uma base de
casos prévios, visto que um sistema RBC deve ser capaz de recuperar casos similares
para adaptar suas solu¢cdes desde a sua primeira execucao.

As proximas secOes apresentam a especificacdo do projeto e

implementagcdo do agente CBRRA (secéo 4.1), a base de conhecimento do agente
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RBC (secédo 4.2), a instanciacdo do modelo de similaridade para a recuperacéo de
casos (secao 4.3), os resultados obtidos (se¢éo 4.4), a discussao sobre a avaliagédo

(secéo 4.5), e, por fim, as conclusdes a respeito do estudo de caso (se¢ao 4.6).

4.1 Projeto e Implementacao do agente

A representacao da base de conhecimento inicial utilizada pelo agente foi
elaborada através da ferramenta de edicao de ontologias Protégé (GENNARI, MUSEN
e FERGERSON, 2002).

Contudo, para que fosse possivel realizar a implementacao do mecanismo
de similaridade utilizando-se de ontologias, elaborou-se uma representacdo destas
através de fatos e regras em légica de primeira ordem em Prolog utilizando-se a
ferramenta WIN-PROLOG (GILMAN et al, 2010). Para elaboracdo dos agentes foi
utilizado o CHIMERA (STEEL, 2005), uma ferramenta de desenvolvimento de agentes
do WIN-PROLOG.

A ontologia foi construida na lingua inglesa para facilitar a publicacdo de
trabalhos relacionados a pesquisa. Por isso, a representacao das classes, hierarquias
de conceitos e instancias, foram traduzidos e também estdo representadas em lingua

inglesa.

4.2 A base de conhecimento do agente RBC

Os documentos utilizados para elaboracéo da base de conhecimento foram
peticdes juridicas de processos legais e certiddes da area juridica, em particular, do
Direito de Familia brasileiro (DINIZ, 2012).

Utilizamos nesta avaliacdo casos juridicos de divércio. Para isso, um
estudo sobre os tipos de divorcio e suas caracteristicas foi realizado para que fosse
possivel avaliar a efetividade do modelo de recuperacdo de casos e medida de
similaridade seméantica utilizados na arquitetura CBRAA, identificando dentre os casos
recuperados quais sao os relevantes.

Os tipos de divorcio atualmente existentes, de acordo com a emenda
constitucional n°® 66/2010 da constituicdo brasileira (DINIZ, 2012), podem ser
classificados em um primeiro nivel em divércio extrajudicial e divorcio judicial. O

primeiro tipo € o divorcio realizado através de escritura publica em cartério, que para



76

ser realizado deve atender a alguns pré-requisitos como: a inexisténcia de filhos
menores e/ou incapazes, e a firme intencdo do casal de interromper o vinculo
matrimonial. O outro tipo de divorcio é o judicial, para 0os casos em que 0S pré-
requisitos para o divorcio extrajudicial ndo sdo suportados. Esse tipo de divorcio
subdivide-se ainda em litigioso e consensual. O litigioso ocorre quando ha
discordancia entre os consortes em relagdo aos termos do encerramento do
matrimonio como, por exemplo, assuntos referentes a partilha de bens, guarda de
filhos, alimentos e modificagdo do nome, sendo necessario que ocorra uma discussao
e definicdo em juizo acerca dos temas antes da conclusédo do processo. Em quaisquer
dos tipos de divércio, quando da existéncia de bens comuns, h4 a necessidade de
definicdo da partilha de bens que deve ja ser definida previamente entre o casal e
seus advogados nos casos do divércio extrajudicial consensual e divorcio judicial
consensual (DINIZ, 2012). A hierarquia dos tipos de divércio vigentes no Brasil,
segundo a EC n° 66/2010 (DINIZ, 2012), est& representada na Figura 32.

Divorce
kind-of kind-of
AL Fa: Extrajudicial
J I
udicial Divoroe Consented Divorce
kind-of kind-of
Judicial Consented Judicial Contested
Divorce Divorce

Figura 32: Hierarquia dos Conceitos de Tipos de divorcio.

O objetivo do agente CBRAA nesse estudo de caso é automatizar a tarefa
feita manualmente pelos advogados de comparar casos similares para elaborar os
documentos necessarios para o divorcio de seu(s) novo(s) cliente(s) com menor
esforco através da utilizacao de solu¢des anteriores que incluem caracteristicas como
o tipo de divorcio a ser realizado. Caracteristicas como a existéncia de filhos menores

e/ou incapazes, e a modalidade do regime de casamento irdo influenciar na definicdo
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do tipo de divorcio, de pensédo alimenticia dos filhos e partilha de bens, que devem
compor a descricdo de tais documentos juridicos. Essas caracteristicas estdo
representados pelas propriedades hasMinorChildren e matrimonialRegime
respectivamente, ilustradas na Figura 33. Essa figura representa a classe do problema
de divércio definida na ontologia de casos, destacando apenas os atributos do

problema considerados como relevantes na avaliagao.

DivorceProblem

IsThereAlimonyR equirement Boolean

IsThereNameChangeR equirement | Boolean

author Sting
hasMinorChildren Boolean
matrimonialR egime String

Figura 33: Representacéo parcial da Classe DivorceProblem da Ontologia de Casos.

O regime de bens definido na casamento influencia na definigéo da divisdo
de bens do casal quando da dissolugéo do mesmo. Existem quatro tipos de regime de
casamento no Brasil. O mais comum, utilizado como regime padrdao quando da
inexisténcia de um pacto pré-nupcial, € o regime de “Comunhao parcial de bens”.
Nessa modalidade existe a separagao entre os bens adquiridos antes do casamento
por cada um dos consortes, classificados entdo como incomunicaveis e irrelevantes
na divisdo de bens, e os bens adquiridos durante o casamento, que serdo divididos
entre 0os consortes quando da homologacédo do divorcio. Existe ainda outro regime de
comunhao de bens denominado “Comunhao universal de bens”, pelo qual, através de
um pacto antenupcial, os bens de cada consorte adquiridos antes do casamento
também entram na partilha em situacéo de divércio (DINIZ, 2012).

O terceiro regime, denominado “Separacao total de bens”, ndo compartilha
as caracteristicas dos regimes de comunhdo. Nesse regime ha um limite pré-
estabelecido dos bens de cada consorte, independentemente de terem sido
adquiridos antes ou durante o casamento. Os bens nesse regime sao incomunicaveis,
ndo havendo necessidade de especificacao de divisdo de bens na solucao de divorcio.

Ha ainda o regime de “Participacdo final nos aquestos”. Esse regime
compartilha de caracteristicas tanto do regime de “Comunhéo parcial de bens” quanto

do regime de “Separacéo total de bens”. Nesse tipo existem os bens de cada consorte
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separados, adquiridos antes ou durante o casamento, e 0s bens comuns adquiridos
em conjunto pelo casal enquanto casados. Em caso de dissolugdo do casamento, 0s
bens comuns, quando provado que foram adquiridos em conjunto durante o
casamento, deverao ser divididos entre as partes. A hierarquia dos tipos de casamento

esta representada através da Figura 34.

Matrimonial regime

!

kind-of kind-of

Community of
property regime

!

kind-of

kind-of

Partial
community of
property regime

Full community
of property
regime

T

kind-of

Separation of
property regime

kind-of

Full separation
of property
regime

Final Partition of

Acquisitions

kind-of

Figura 34: Hierarquia dos Conceitos de Regimes de Casamento.

Outro atributo do problema de divorcio considerado na avaliagdo é o autor
do processo. Esse atributo representa o requerente, se é apenas o marido ou a
esposa, isto é, uma acao individual, ou ambos os consortes, 0 que caracteriza uma
acao conjunta. Se for uma acédo individual a solucédo proposta pelo advogado sera
definida privilegiando os interesses de seu cliente. Em caso de agao conjunta, deve
haver um equilibrio entre os interesses de cada parte na definicAo do documento
correspondente a solucdo de divércio. Sendo assim, hd apenas dois conceitos
totalmente distintos na hierarquia que podem constar como valor desse atributo. S&o
eles: individual ou ambos. Em caso de equivaléncia do valor do atributo do novo caso-
problema em relacéo ao caso-problema recuperado, o valor de similaridade sera igual
a “1”, e, caso contrario, similaridade igual a “0”.

Os atributos que definem a existéncia de filhos menores e/ou incapazes,

requerimento de pensao alimenticia, e mudanca de nome sao caracterizados por
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valores booleanos, que indicam apenas “Sim” ou “N&o”, e portanto, o valor de
similaridade calculado para o atributo ser& similar ao do autor.

Esses conceitos sdo considerados relevantes na selecdo do caso mais
similar pois indicam a existéncia de certas caracteristicas na solucdo, como por
exemplo, o valor “Sim” para o atributo que representa a existéncia de filhos menores
e/ou incapazes ocasionara em valor de similaridade maior em casos de divorcio do
tipo judicial, pois ndo é possivel realizar a modalidade extrajudicial nessa situacao.

A Tabela 4 representa os valores dos atributos dos 20 casos RBC que
compdem a base de conhecimento inicial do agente CBRAA implementado nessa
avaliacdo. Cada caso esté listado com os valores dos atributos do problema juridico
de divorcio considerados como relevantes, e que foram utilizados para o calculo do
valor de similaridade entre os casos RBC de divércio. Esses, casos que denominamos
caso-problema recuperado (CPR), terdo sua similaridade calculada em relacéo a cada
novo caso-problema e poderéo ser recuperados. Na Tabela 4, cada CPR est4 listado
ainda com o valor de um dos atributos da solucéo, que corresponde ao tipo de divércio

adotado.

Tabela 4: Casos da base de conhecimento inicial do agente CBRAA da avaliacéo.

matrimonial hashlinor Is ther= a Iz ther= divorceType

m Consorts Fagime Avthor | Children Alimony Mame Change (Solution Part)
Requirement? |Requirement?

CPR, |H; =W, |Full szparation of property Cne Vas Mo Vs Judicial Consented
CPR, |H,=W, Full community of property On= Yes No No Judicial Contested
CPE; |H;=W, Final Partition of Acquisitions Oz Ves Ves Ves Judicial Consentad
CPR, |Hi=W, Partial community of property One No No No Judicial Contested
CPR; |H:=W; Full separation of property Both |No Yes No Judicial Contested
CPR; |H:=W; |Full community of property Both |No Mo Vs ExtraTudicial Consented
CPR, |H.=W; Final Partition of Acquisitions Both |MNo Yes No ExtraTudicial Consented
CPE; |H;=W; Partial community of property Both  |Yes No No Judicial Contested
CPR, |H;=W, Full separation of property On= Yes Yes Ves Judicial Contested
CPR;, |H;p e Wy |Foll community of property Cne Mo Mo No Judicial Conzented
CPR,, |H;, @ W,, |Final Partition of Acquisitions Cne Mo Vas No Judicial Contested
CPRy; |Hiy e W,y |Partial community of property Cn= Mo Mo Vs Judicial Consented
CPR,; |H;; 2 W,; |Full szparation of proparty Both |No Yz Yes ExtraTudicial Consented
CPR,; |H;y e W, |Full community of property Both |Yas Mo No Judicial Contested
CPR,; |H;; e W,; |Final Partition of Acquisitions Both [Yes ] Yeas Judicial Conzented
CPR,; |H;; e W,; |Partial community of property Both |No Mo No ExtraTudicial Consented
CPR,;. |H;, e W, |Full szparation of proparty Cne Mo Veas No Judicial Contested
CPR,; |Hy; e Wy |Full community of property On= Mo No Yes Tudicial Contested
CPR,; |H;; = W,y |Final Partition of Acquisitions Cn= Vas Vas Vs Judicial Consented
CPRy, |Hyy 2 Wy, [Partial community of property Cn= No No No Tudicial Consentad
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A instanciacdo dos CPRs que compdem a base de casos foi realizada de
forma manual. Para isso, foram identificados nas peti¢cdes de divércio, documentos
utilizados para definicdo dos atributos deste tipo de caso RBC, os valores dos atributos
dos problemas de divorcio para instanciacdo da base de casos. A elaboracdo da
ontologia de casos, utilizada para representacao dos casos RBC, e 0 mapeamento da
hierarquia de conceitos dos atributos dos casos, que também compfem a base de
conhecimento do agente CBRAA, foram realizadas como auxilio de um profissional
de Direito e foram modeladas através da ferramenta Protégé (GENNARI, MUSEN,
FERGERSON, 2002).

4.3 Recuperacao e Andlise de Similaridade

A recuperacdo de casos similares com seus respectivos valores de
similaridade utiliza o modelo de recuperacdo de casos proposto na arquitetura
CBRAA.

Os experimentos foram realizados através de um agente implementado
com uma base de casos inicial e o mecanismo de recuperacdo e analise de
similaridade, a partir da instanciacdo do modelo de recuperacdo e medida de
similaridade semantica propostos nesse trabalho. Foram selecionados casos da area
juridica do Direito de Familia brasileiro, os quais tiveram seus valores de atributos
mapeados ha representacdo de novos casos-problema RBC de divorcio, e que foram
submetidas ao agente. Os testes foram conduzidos com 0s seguintes objetivos:

e Geracdao da representacao interna do novo caso-problema;

e Validacdo do modelo de recuperacdo e medida de similaridade
semantica;

e Avaliacao da precisédo na recuperacdo de casos RBC.

43.1 Consultas

Para submissdo das consultas ao agente CBRAA foi implementado um
agente de interface para simulagdo do ambiente e percepcdes do agente
correspondentes a novos casos-problema. Para cada NCP foram informados os
valores dos atributos relevantes que o definem (Tabela 5), através da tela do agente

de interface (Figura 35). ApOs submetida, a consulta € entdo mapeada para uma
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representacdo interna e, por meio da aplicacdo da medida de similaridade é
comparada com as instancias dos casos da base e o valor de similaridade em relagéo

a cada um deles é calculado.

kg Interface Agent for CBRAA |

Interface Agent for submission of new case-problem to the CBRAA Agent

SIStEMAs—. _ s
_=RliEngenhariassm -
2T Moo ¢:Conhecimento,

et Multiagente
matrimaniaiRegime
fullCarmmurnity O fPraperty

IsThereName ChangeRequirement  [no
W= 1 fullSeparationJfProperty W= 1
guthot  |both IsThered limonyRequirement
we[ T ] we TP
hasMinorChlicrer  [no
W= ]

Submit Mew Case-F‘rnhIem‘ Close ‘

finalP artitionDfAcguizition |y

Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software e Engenharia de Conhecimento - GESEC/UFMA
Autor: William Mendes / Orientadora: Profa. Dra. Rosario Girardi

Figura 35: Tela de consulta de novos casos-problemas ao agente CBRAA.

Em seguida, o agente CBRAA retorna uma lista com os CPRs da base de
conhecimento do agente que podem ter a solucao reutilizada, com seus respectivos
valores de similaridade e valores dos atributos da solucéo (Figura 36).

fignetrioved cases

CBRAA - Retrieved Cases List

cprll - 071 - zolution:  judicialConzented
cprl? -zime 071 - solution:  judicialConsented
cprld -zime 08 - solution:  judicialContested
cprd  -am 08 - zolubion:  judicialContested
cprd  -zime 08 - solution:  judicialContested

Figura 36: Exemplo da lista de CPRs recuperados pelo agente CBRAA
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Os novos casos-problema submetidos com o mesmo conjunto de atributos
gue descrevem o problema dos CPRs estdo representados na Tabela 5. Estéo
enumerados nas Tabelas 4 e 5 apenas os atributos do problema considerados como
relevantes para o calculo do valor de similaridade. Um total de seis novos casos-
problema foi submetido na avaliagdo como consultas no mecanismo de recuperacao
e andlise de similaridade de casos. Cada caso-problema submetido foi denominado
de Novo Caso-Problema (NCP).

Tabela 5: Casos-Problema submetidos como consultas no estudo de caso.

matrimonial hasMinor Is there a Is there
D Consorts Regime Author | Children Alimony Name Change
Requirement? Requirement?
NCP; |H;; e Wy, |Final partition of Acquisitions One Yes Yes No
NCP,; |Hy; e Wy |Full community of property One No Yes Yes
NCP; |H;; e Wy3 |Full separation of property Both Yes No Yes
NCPs |Hys e Wy |Partial community of property One No No Yes
NCP; |H;s e Was |Partial community of property One Yes Yes No
NCPs |Hzg e Wy |Full community of property Both No No No

4.3.2 Medida de Similaridade

O calculo da similaridade entre um NCP e um CPR se da pela Equacéo 6
na secdo 3.2.2 que corresponde ao somatorio do valor de similaridade dos atributos
relevantes do caso-problema para calculo de similaridade, dividido pela soma dos
pesos dos atributos, que por sua vez possuem seus valores de similaridade calculados
através da Equacéo 7 na sec¢éo 3.2.2.

Na avaliacdo, os atributos relevantes em um caso-problema de divorcio
foram matrimonialRegime, Author, hasMinorChildren, IsThereAlimonyRequirement e
IsThereNameChangeRequirement representados nas Tabelas 4 e 5 para 0os casos
RBC da base de conhecimento do agente e para 0S novos casos-problema
respectivamente. Sendo assim, para exemplificacdo, a similaridade entre NCP1 e CPR1
é calculada conforme detalhamento a seguir.

Calcula-se primeiramente a similaridade entre os atributos listados abaixo

atraves da Equacao 7 da secédo 3.2.2.
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a) matrimonialRegime

Final partition of acquisitions ;=

Final partition of acquisitions, Full separation of property regime,
Partial community property regime, Separation of property regime,
Community property regime

Full separation of property,,= {Full separation of property, Separation of property}

Sim_attribute (Final partition of acquisitions,Full separation of property) =

matrimonialRegime

2 * |Final partition of aquisitions,; N Full separation of property,| 2*2
|Final partition of acquisitions,| + |Full separation of property,,| T 5+2

=0,57

b) Author
Oney={One}
Si tribut One.O _2*|OneHﬁOneH|_2*1_1
im_attribute, ,.(One,One) = Onen] - [Onen| -~ T+1-

c) hasMinorChildren, IsThereAlimonyRequirement e

IsThereNameChangeRequirement

Yesy={Yes}
Nop={No}

2*|Yes, N Yesy| 21

[Yes,| +|Yesy|  1+1 =1

Sim_attribute (Yes,Yes) =

hasMinorChildren

2*|No,NYesy| 2*0
INo,| + [Yesy| — 1+1

Sim—attribUteIsThereAIimonyRequirement(NO’Yes) - =0

2*|Yes, NNoy| 2*0
[Yes, | + |Noy| — 1+1

SIm—attrlbUteIsThereNameChangeRequirement(Yes’NO) - =0

Em seguida, o valor de similaridade entre o novo caso-problema NCP1 e o
caso-problema recuperado CPR1, atribuindo-se peso igual a todos os atributos

relevantes (w = 1), é entdo definido por:



84

sim_case(NCP4,CPR;) =
(1 * SiMmatrimoniaiRegime (FiNal partition of Acquisitions,Full Separation of Property) +
1 SimAuthor(One’one) +1* SimhasMinorChiIdren(YeS-YeS) +

1* SiI’nIsThereAIimonyRequirement(NOaYes‘)"'1 * SimIsThereNameChangeRequirement(YeSaNo)) / 5

=0,51

O agente CBRAA calcula o valor de similaridade através dessa medida para
cada um dos CPRs da base de conhecimento em relagdo aos NCPs submetidos. No
entanto, somente recupera para possivel adaptacdo os CPRs com um valor minimo de
similaridade e que poderao ter suas solucbes adaptadas para reutilizacdo. Para tanto,
considera que deve recuperar apenas aqueles que possuem um valor de similaridade
superior ou igual a 0,7.

A Tabela 6 representa uma lista com os valores de similaridade de cada
CPR em relacdo aos NCPs submetidos e estdo destacados em negrito apenas 0s

casos recuperados pelo agente.

Tabela 6: Valor de Similaridade de cada novo caso-problema em relacéo aos casos recuperados da
base para w=1 em todos os atributos.

NCFP1 NCP2 NCP3 NCP4 NCP35 NCPE
CPR1 0,51 0,40 0,80 0,60 0,40 0,20
CPR2 0,66 0,40 0,40 0,50 0,70 0,60
CPR3 0,80 0,66 0,51 0,51 0,71 0,06
CPR4 0,51 0,50 0,20 0,80 0,60 0,70
CPR5 0,51 0,40 0,40 0,20 0,40 0,60
CPR& 0,06 0,60 0,60 0,70 0,10 0,80
CPR? 0,60 0,46 0,31 0,31 0,51 0,66
CPRE8 0,51 0,10 0,60 0,40 0,60 0,70
CPRS 0,71 0,60 0,60 0,40 0,60 0,00
CPR10 0,46 0,60 0,20 0,70 0,50 0,80
CPR11 0,80 0,66 0,11 0,51 0,71 0,46
CPR12 0,31 0,70 0,40 1,00 0,40 0,50
CPR13 0,31 0,60 0,60 0,40 0,20 0,40
CPR14 0,46 0,20 0,60 0,30 0,50 0,80
CPR15 0,60 0,46 0,71 0,31 0,51 0,26
CPR16 0,31 0,30 0,40 0,60 0,40 0,50
CPR17 0,71 0,60 0,20 0,40 0,60 0,40
CPR18 0,26 0,80 0,40 0,50 0,30 0,60
CPR15 0,80 0,66 0,51 0,51 0,71 0,06
CPR20 0,51 0,50 0,20 0,80 0,60 0,70
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U3m sistema RBC deve ser capaz de adaptar a solugcéo recuperada ao novo
caso-problema, por isso ndo é requerido que o valor de similaridade entre os NCP e o
CPR recuperado seja igual a “1”.

Através do calculo dos valor similaridade entre CPR1 e NCP1 exemplificado,
foi possivel mensurar a utilidade da solugcdo de CPR1 na resolucdo do novo caso-
problema NCP1. O valor de similaridade entre CPR1 e NCP1 é 0,51 e por isso néo foi
recuperado pelo mecanismo de recuperacéo e analise de similaridade do agente. Esse
valor foi abaixo de 0,7 devido a pequena similaridade entre os valores dos atributos
que representam o problema de CPR:1 e de NCP1. Isso ocorreu por que o valor do
atributo referente ao regime de casamento possui um baixo valor de similaridade e os
atributos correspondentes a existéncia de solicitacdo de troca de nome e pensao
alimenticia ndo possuem nenhuma similaridade.

Para o novo caso-problema NCP1, nota-se que ha cinco casos recuperados,
e destes, trés com o valor de similaridade idénticos, igual a 0,80, correspondentes aos
casos com maior valor de similaridade em relacdo a este novo caso-problema. Séo
eles: CPR3, CPR11 e CPR19. Portanto, a solucdo de um desses casos seria apropriada
para a adaptagéo e reutilizacdo pelo NCP. No entanto, esses valores foram obtidos
considerando apenas um conjunto restrito de atributos relevantes utilizados pela
avaliagcdo, e outros atributos poderiam ser considerados para melhorar essa
classificacdo. Em uma implementacdo mais completa poderiam ser considerados
como relevantes outros atributos do divorcio que poderiam diferenciar o valor de
similaridade desses casos em relagdo a NCP1 e consequentemente escolher o mais

apropriado para adaptacao e redso da solucéo.

4.4 Resultados

Para o calculo da precisdo na recuperacdo de casos RBC, utilizando-se
casos legais do Direito de Familia brasileiro, em particular dos casos legais de divorcio,
consideramos como casos relevantes os que possuem maior valor de similaridade nos
atributos que correspondem as principais caracteristicas da solucdo em uma peticéo
de divorcio. Sao eles o atributo correspondente ao regime de casamento, que influencia
fortemente na definicdo da divisao de bens do casal, uma das questdes mais debatidas
em um divorcio, e os atributos referentes ao autor e existéncia de filhos menores, que

influenciam diretamente na modalidade de divércio a ser aplicada, atributo da solucao



86

representado nessa avaliacdo (Tabela 4). Por isso, consideramos como relevantes
casos em que ha similaridade prioritariamente nesses itens.

Como por exemplo, no célculo da precisdo de NCP1 foram recuperados
cinco casos-problema da base, no entanto, um deles, o CPR17, ndo foi considerado
como relevante por ter como valor do atributo de regime de casamento a “Separagéo
total de bens”, e, portanto ndo possui detalhamento de partilha de bens, enquanto que
NCP1 possui regime “Participagdo final nos aquestos”, e, além disso, 0s outros
atributos também néo possuem similaridade o suficiente para adaptacédo da solucéo
com menor esforgo para o novo caso-problema NCPi. Essa identificacdo de casos
relevantes foi realizada com um profissional de Direito para essa avaliagao, e portanto
0S casos que serdo considerados relevantes deverdo variar de acordo com o dominio
e auxilio de um especialista de dominio.

A avaliacédo foi realizada em funcéo do calculo da medida de precisao de
casos recuperados relevantes. A precisédo foi calculada através da medida da precisdo
da area de recuperacéo de informacéo (Equacéo 8). O calculo da precisdo de NCP, é

definido como:

o |ICPRRNCPRy| 4
Precisdo de NCP,= ICPR] = 5: 0,80
T

O valor da precisao na recuperacao de casos para cada NCP utilizado como
consulta na avaliacdo em relacdo ao numero de CPRs relevantes recuperados da base
de casos esta listada na Tabela 7, com o0s respectivos quantitativos de casos

recuperados e casos recuperados relevantes.

Tabela 7: Medida de precisédo de recuperacéo de casos para cada novo caso-problema utilizado na

avaliacéo.
NCP Ne de CPR No de CPR Precisdo
Relevantes Recuperados
NCP, 4 5 0,8
NCP, 2 2 1,0
NCP; 2 2 1,0
NCP, 6 6 1,0
NCPs 4 4 1,0
NCPg 7 7 1,0
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Para todos 0s novos casos-problema obteve-se um valor de preciséo igual
ou superior a 60%, e por isso consideramos como eficiente a recuperagédo de casos
RBC da arquitetura CBRAA.

45 Discussao

A avaliacdo realizada teve como objetivo verificar a viabilidade de
implementacdo do agente CBRAA e a verificacdo da precisdo do mecanismo de
recuperacdo e andlise de similaridade, isto é, sua capacidade de recuperar dentre 0s
casos da base de conhecimento, os casos mais relevantes em relagdo aos novos
casos-problema (Tabela 5) para reutilizacdo de sua solucéo apds adaptacédo. Todos
0s atributos relevantes para o calculo da similaridade entre os novos casos-problema
e 0s casos-problema recuperados foram considerados como tendo pesos idénticos na
aplicacdo da medida de similaridade, w=1, e obtiveram um valor de precisdo na
recuperacdo satisfatorio. No entanto, para uma melhor precisdo na recuperacao de
casos, alguns atributos poderiam ser considerados com um peso diferenciado, como
por exemplo os atributos correspondentes ao regime de casamento, a existéncia de
filnhos menores e/ou incapazes e o autor. O valor desses atributos influencia
diretamente em um parte da solugcédo com grande relevancia, que € a defini¢cdo do tipo
de divorcio. Por isso, os atributos referentes a existéncia de solicitacdo de pensao
alimenticia e mudanca de nome poderiam ter um peso menor, tal qual, w=0,5. Caso
isso fosse realizado a preciséo seria melhor. O valor de similaridade de cada NCP em
relacdo aos CPRs nessa situacao estéo listados na Tabela 8. Como por exemplo, na

submissdo de NCP1, ndo foi mais recuperado o caso NCP17.
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Tabela 8: Valor de Similaridade de cada novo caso-problema em relacdo aos casos recuperados da
base com pesos diferenciados.

NCP1 NCP2 NCP3 NCP4 NCP5 NCP&
CPR1 0,64 0,38 0,75 0,50 0,50 0,13
CPR2 0,70 0,50 0,38 0,50 0,75 0,50
CPR3 0,38 0,57 0,52 0,52 0,77 0,07
CPR4 0,52 0,63 0,13 0,88 0,63 0,63
CPRS5 0,39 0,38 0,50 0,25 0,25 0,63
CPR6E 0,07 0,63 0,50 0,63 0,13 0,88
CPR7 0,50 0,45 0,39 0,39 0,39 0,70
CPRS 0,52 0,13 0,63 0,38 0,63 0,63
CPRS 0,77 0,50 0,63 0,38 0,63 0,00
CPR10 0,45 0,75 0,13 0,75 0,50 0,75
CPR11 0,75 0,70 0,14 0,64 0,64 0,45
CPR12 0,39 0,75 0,25 1,00 0,50 0,50
CPR13 0,27 0,50 0,63 0,38 0,13 0,50
CPR14 0,45 0,25 0,63 0,25 0,50 0,75
CPR15 0,63 0,32 0,77 0,27 0,52 0,32
CPR16 0,27 0,38 0,38 0,63 0,38 0,88
CPR17 0,64 0,63 0,25 0,50 0,50 0,38
CPR18 0,32 0,88 0,25 0,88 0,38 0,63
CPR19 0,38 0,57 0,52 0,52 0,77 0,07
CPR20 0,52 0,63 0,13 0,88 0,63 0,63

Essa simulacdo utilizada com peso diferenciado obteve precisdo na
recuperacéao de casos para todos os NCPs, valor igual a 1. Contudo, a precisdo devera
variar em funcao dos atributos relevantes considerados e dos pesos de cada um deles,
definidos pelo especialista no dominio.

A tendéncia da base de conhecimento do agente é de crescimento, visto
que, a cada caso solucionado e avaliado como util pelo mecanismo de aprendizado,
ele sera adicionado a base de conhecimento. Dessa forma, mais casos com
caracteristicas diferentes, tanto referentes ao problema quanto a solucdo seréo
utilizados para favorecer a recuperacao de solu¢cdes mais apropriadas a novos casos-
problema, fornecendo, assim, uma maior diversidade de casos a serem comparados

e possivelmente recuperados com caracteristicas diferentes.
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4.6 Consideracdes Finais

Esse capitulo apresentou um estudo de caso do agente CBRAA para
avaliacdo do modelo de recuperacdo da informacdo adaptado de Silva, Girardi e
Drummond (2009) para recuperacdo de casos similares RBC, aplicado a area do
Direito de Familia brasileiro (DINIZ, 2012), através da implementacdo parcial dos
componentes da arquitetura. Por meio dos mecanismos de representacao de casos,
e de recuperacao e analise de similaridade e, utilizando-se de casos de divércio, o
estudo cumpriu os objetivos de representar os casos RBC através de um formalismo
baseado em ontologias e avaliar a efetividade da recuperacdo de casos através da
instanciacdo do modelo semantico de recuperacao de casos.

Nesse estudo de caso, mostrou-se a possibilidade de implementacao de
uma arquitetura de agente RBC que utiliza ontologias para representacao de casos e
utilizando a medida de similaridade semantica proposta, demonstrando, assim, sua
aplicabilidade, e ficando pendente apenas a definicAo e implementacdo dos

mecanismos de adaptacao e aprendizado que compdem a arquitetura CBRAA.
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5. CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou a proposta da arquitetura do agente CBRAA que
inclui:

e autonomia de um agente de software permitindo a resolucdo de
problemas a partir de percepc¢des obtidas do ambiente.

e ontologias para representacdo da base de conhecimento do agente
RBC, o que permite reutiliza-la, ter conhecimento semantico associado aos casos e,
consequentemente, uma melhor precisdo nos resultados obtidos no processo de
recuperacgao de casos através de uma medida de similaridade seméantica para calcular
o valor de similaridade entre os casos;

e 0 paradigma de resolucdo de problemas RBC, um paradigma de
raciocinio comum ao ser humano.

A arquitetura proposta foi avaliada através de um estudo de caso na area
do Direito de Familia brasileiro, com a implementacdo dos mecanismos de
representacdo de casos, e de recuperacdo e analise de similaridade. A base de
conhecimento utilizou uma ontologia desenvolvida para este fim, que descreveu 0s
casos RBC, em patrticular, casos de divércio e os elementos do dominio necessarios
para representa-los.

Esse trabalho contribui para a construcdo de sistemas complexos mais
efetivos na resolucdo de problemas, com a especificacdo de uma arquitetura de
agente RBC que une a tecnologia de agentes de software com o paradigma de
raciocinio RBC, através da inclusdo de todos os mecanismos de um sistema RBC na
arquitetura, e, ainda, utiliza as estruturas de representacdo baseadas no
conhecimento para a representacdo de casos, através de um formalismo baseado em
ontologias.

A especificacdo da arquitetura CBRAA contribuiu ainda com a
especificacdo de um modelo de recuperacdo de casos baseado em conhecimento
para a recuperacao de casos similares RBC, e demonstrando a aplicabilidade do
modelo através da implementacdo do agente e do mecanismo de recuperacao e

analise similaridade para avaliagdo da efetividade da recuperacéo de casos.
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5.1 Resultados

A avaliacdo conduzida neste trabalho foi realizada com foco apenas nos
mecanismos de representacdo de casos para formacédo da base de casos RBC inicial
e o de recuperacdo e analise de similaridade, e foi focada no dominio de casos
juridicos do Direito de Familia brasileiro, mais especificamente com casos juridicos de
divércio.

Através da avaliacdo mostrou-se ser possivel implementar os mecanismo
de representacdo, e recuperacdo e andlise de similaridade do agente CBRAA. No
entanto a avaliacdo teve limitacdes como por exemplo a utilizacdo de um dominio
especifico na instanciacdo dos casos e portanto a avaliagdo ndo obteve resultados
acerca da precisdo da recuperacdo em uma diversidade maior de casos RBC.
Contudo, isso ocorreu por que o aprendizado das ontologias que compdem a base de
conhecimento do agente foi realizada de forma manual e orientada para esse dominio.
Através da automacao desse processo com a utilizacdo de técnicas de aprendizado
de ontologias sera possivel definir novas classes que representam problemas de
outros dominios, assim como as hierarquias de conceitos dos atributos necessarias

para a medida de similaridade dos atributos.

As principais contribuicdes dessa pesquisa foram:

e Definicho da arquitetura de agente deliberativo que une as
caracteristicas do paradigma RBC e a autonomia de um agente de
software. Consideramos que o uso de agentes com RBC é uma
vantagem, pois permite evoluir dos sistemas RBC tradicionais para
sistemas RBC autonomos.

e Adaptacédo de um modelo de recuperacéo de informacao para o uso
em sistemas RBC.

e Especificacdo de uma medida de similaridade semantica para a
comparacao de casos RBC.

e Definicdo de uma ontologia com a definicdo de uma hierarquia de
casos RBC que servem de base para a representacao de casos em

qualquer dominio.
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5.1.1 Publicacdes e Submissdes

e Mendes, W., Girardi, R., Leite, A. Arquitetura Baseada em Ontologias de
um Agente RBC, 82 Conferéncia Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacéo, v.1, pp. 776-781. Lisboa - Portugal. 19 a 22 de junho de 2013".

Nesta publicacdo foi apresentada a primeira especificacdo da arquitetura
CBRAA, na qual descreveu-se os componentes da arquitetura e foi definido o modelo
de recuperacédo da informacéo baseado no conhecimento a ser adaptado e utilizado

na arquitetura para a recuperacao de casos.

¢ Mendes, W., Girardi, R., Leite, A., Using Ontologies in CBR Agents, artigo
submetido no dia 10.10.2013 para o Expert Systems with Applications
journal. Qualis Capes Al Engenharias IV (em analise).

Nesta publicacdo foi apresentada a arquitetura CBRAA, detalhando os
mecanismos de representacao de casos e 0 de recuperacao e analise de similaridade,
com o modelo semantico de recuperacdo de casos especificado. Foi apresentada
ainda avaliacdo em funcéo da preciséo da recuperacao de casos realizada através da
implementacdo da base de casos e do mecanismo de recuperacdo e analise de

similaridade da arquitetura.

5.2 Trabalhos Futuros

Os mecanismos de adaptacao e aprendizado de casos ainda séo topicos
de estudo desta pesquisa. O mecanismo de adaptacdo devera ser desenvolvido de
forma que seja capaz de utilizar conhecimento do dominio e regras de adaptacao
contidos na base de conhecimento do agente CBRAA para adaptar e definir solucbes
para 0 novo caso-problema. O mecanismo de aprendizado devera ser capaz de
armazenar na base de casos o0 novo caso resolvido, no entanto, antes devera ser
capaz de realizar uma avaliagdo de utilidade da solugéo utilizada (WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003) e da necessidade de retencdo do novo caso (ONTANON e
PLAZA, 2003) antes de armazena-lo.



93

O estudo para especificacdo do mecanismo de aprendizado ja vem sendo
realizado pelo GESEC, e terd como produto uma nova dissertagcdo. Neste novo
trabalho estara descrito o funcionamento do mecanismo na arquitetura do agente
CBRAA através de IBL (MITCHELL, 1997). Dentre os tipos de algoritmos utilizados na
IBL, o agente CBRAA utilizar4 a aprendizagem baseada em casos, tipica do RBC,
onde instancias sao consideradas casos.

Uma maior experimentacdo através do uso de uma base de casos
composta de um numero mais elevado de casos e um numero maior de atributos
relevantes considerados também se faz necesséaria. A andlise de sinbnimos e a
utilizacdo da generalizacdo de termos através do uso de uma base de dados de
conhecimento linguistico como o Wordnet (MILLER et al., 2006) também pode ser
utilizada na experimentacéo para apoiar a recuperacao de casos.

Além disso, esta prevista uma melhoria no mecanismo de analise de
similaridade através da qual seré possivel identificar e atribuir pesos automaticamente
aos diferentes atributos relevantes do problema utilizados para o calculo do valor de
similaridade, através da avaliacdo do uso das solu¢cdes adaptadas dos casos
recuperados. Através do estudo dos atributos dos casos armazenados e do historico
de reutilizacdo dos casos, o0 mecanismo devera ser capaz ao longo do tempo de
identificar quais atributos devem possuir um maior peso no célculo da andlise de
similaridade de um caso RBC, melhorando, assim, sua efetividade.

Durante o processo de desenvolvimento de um sistema multiagente, a
arquitetura de cada agente da sociedade é definida na fase de projeto detalhado, de
forma a satisfazer os requisitos funcionais e nado funcionais do sistema. Um dos
produtos obtidos na pesquisa do GESEC é um processo baseado no conhecimento
para o desenvolvimento de familias de aplicagdes multiagentes denominado MADAE-
PRO (COSTA, 2009). Em trabalhos futuros estd prevista a incorporacdo do
desenvolvimento de agentes RBC ao MADAE-PRO através da inclusdo do agente
CBRAA no processo.
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ANEXO A — EXEMPLO DE PETICAO JURIDICA DE DIVORCIO

EXMO (A) SR (A). JUIZ (A) DE DIREITO DA 22 VARA DA COMARCA DE ROSARIO
(MA).

JUSTICA GRATUITA — LEI N. 1.060/50

Joao da Silva, brasileiro, maranhense, casado, professor, inscrito no RG
sob n°l1 e no CPF sob n°1, residente e domiciliado a Rua A e Maria da Silva, brasileira,
maranhense, casada, do lar, inscrita no RG sob n°1 e no CPF sob n°l1, residente e
domiciliada a Rua A, cdnjuges vardo e varoa, respectivamente, pelo advogado e
bastante procurador que constituiram (procuracéo em anexo), vém, ajuizar ACAO DE
DIVORCIO CONSENSUAL, com assentos nos fundamentos faticos e juridicos que
doravante se expde:

- 1. DOS FATOS -

O casal contraiu matriménio em 01 de janeiro de 2000, sendo lavrado o
assento de matriménio sob o Regime de Comunhé&o Parcial de Bens na 12 Serventia
Extrajudicial de Registro da Comarca de Sao Luis/MA, conforme se depreende da
certiddo apensa.

Dessa unido adveio o nascimento dos menores Mariana Silva, nascida no
dia 1 de outubro de 2001 (certiddo de nascimento em anexo), e Joao Silva Filho,
nascido no dia 1 de novembro de 2004 (certiddo de nascimento em anexo).

Ocorre que, em razado das vicissitudes da vida, o matriménio ndo mais
subsiste plasmado pelo afeto necessario, de modo more uxério, pelo qué, em comum
acordo, decidiram pér fim ao vinculo conjugal, bem assim dispondo sobre a guarda
dos filhos, alimentos, partilha de bens existentes e nome da conjuge varoa.

- DA GUARDA E DO REGIME DE VISITAS -

De forma convencionada, no que toca a guarda dos filhos, os conjuges
acordam nos seguintes termos:

A guarda da menor Joao da Silva Filho ficar4 sob a responsabilidade de
Maria Silva.

A guarda do menor Mariana Silva, ficara sob a responsabilidade de Maria
Silva.

Ressalte-se que, a guarda acima disposta, sera unilateral nos moldes do
art. 1.583, e § 1° do Cddigo Civil.



102

O regime de visitas serd acordado oportunamente entre 0os Requerentes,
de maneira a que cada um tenha direito & visita no periodo de férias escolares.

- DA PARTILHA DE BENS -

O casal, na constancia da unido, ndo adquiriu bens suscetiveis de partilha.
Os Requerentes ndo possuem dividas a serem saldadas.

- DOS ALIMENTOS -

O Requerente X pagard, a titulo de pensao alimenticia em favor de Y, o
valor mensal de R$ 100,00 (cem reais), que sera depositado em conta a ser criada e
informada neste juizo, de responsabilidade da méae X.

- DO NOME-

A Requerente deseja voltar a usar o nome de solteira ou seja, Maria Costa.

- 1. DO DIREITO-

O direito ao divorcio esta previsto constitucionalmente, no art. 226, 86° da
Constituicao Federal: “O casamento civil pode ser dissolvido pelo divorcio.”

Hodiernamente, prescinde-se da prévia separacéao de direito ou de fato.

No caso em tela, assiste direito aos Requerentes que seja homologado o
presente acordo de divércio consensual.

- lll. DO PEDIDO -
Em virtude do exposto, postula-se:

a) a concessédo dos beneficios da Justica Gratuita, nos termos da Lei 1.060/50, por
nao poderem arcar com as despesas deste processo sem grave prejuizo de seu
sustento e de sua familia;

b) NO MERITO, seja homologado o presente DIVORCIO CONSENSUAL, para que
se ponha termo ao vinculo matrimonial que os une, ordenando-se a seguir, a
expedicdo do competente mandado de averbagdo a margem do assento de
casamento de ambos;
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c) Requer-se, ainda, sejam deferidos todos os termos acordados entre as partes tal
como acima explanados.

A fim de demonstrar o alegado, protesta-se a producéo de todos os meios de provas,
tais como depoimento das partes, oitiva de testemunhas, e juntada de novos
documentos que se fizerem necessérios.

Da-se a causa o valor de R$ 1.000,00 (mil reais).
Nestes termos,
Confia no deferimento.



APENDICE A — ONTOLOGIAS DO AGENTE CBRAA UTILIZADAS NA AVALIACAO

a) Ontologia de Casos RBC

hasSolution Failed_ Adapted Cages™

Cage

hazSolution

Instance | Solution

hagProblein

Instance | Problem

Adapted Cases™ [hasProblem

kind-of
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Solution
Failed Adapted Cases | Instance™ | Case Problem AdoptionCase MarriageCase DivorceCase
Adapted Caxzes Instance™ Case

kind-of

kind-of : _md °
LegalCazeSolution LegalCazeProblem
kind-of kind-of kind-of kind-of kind-of kind-of
AdoptionSolution MarriageSolution DivorceSolution DivorceProblem AdoptionProblem MarriageProblem




b) Instancias dos Casos RBC de Divércio (em grupos com cinco)

Case
haszS olution l Tnstance | Solition
hasProblen | Tnstance | Problem

ind-of

DivorceCage

is-a
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Divorce of H3 and W3

Divorce of HS and W35

Divorce of HI and W1

Divorce of H4 and W4

Divorce of H2 and W2

hasSolution = [ DivorceSolution_3

hasSolution = [ DivorceSolution_5

hasSolution = [ DivorceSolution_1

hasSolution = [ DivorceSolution_4

hazSolution = DivorceSolution 2

hagProblem = | Divorce of H3 and W3

hagProblem = | Divorce of HS and W3

hagProblem = | Divorce of H1 and W1

hasProblem = | Divorce of H4 and W4

hasProblem = | Divorce of H2 and W2

Case
hagSohition ] Instance | Solution
hasProblem | Instance | Problem
[ Y
ind-of

DivorceCaze

is-a is-a

Divorce of HG and Wo

Divorce of H10 and W10

Divorce of H8 and W38

Divorce of H7 and W7

Divorce of HY and Wo

hazSolution = I DivorceSolution 6

hazSolution = l DivorceSolution 10

hazSolution = l DivorceSolution §

hazSolution = l DivorceSolution 7

hasSolution = ] DivorceSolution_9

hagProblem = | Divorce of H6 and Wa

hasProblem = | Divorce of H10 and W10

hasProblem = ‘ Divorce of HE and W38

hasProblem = | Divorce of H7 and W7

hasProblem = | Divorce of H9 and Wo
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hazSolution ] Instance | Solution
hazProblem | Instance | Problem

kind-of

DivorceCase

is-a
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Divorce of HL1 and W11

Divorce of H14 and W14

Divorce of H12 and W12

Divorce of HL3 and W13

Divorce of HLS and W15

hasSolution = | DivorceSolution_11 hazSolution = ] DivorceSolution_14 hagSolution = l DivorceSolution_12 hasSolution = | DivorceSolttion_13 hasSolution = I DivorceSolution_15
hagProblem = | Divorce of H11 and W11 hasProblem = | Divorce of H14 and W14 hasProblem = | Divorce of H12 and W12 hasProblem = | Divorce of H13 and W13 hasProblem = | Divorce of H15 and W13
Case
hazSolution ] Instance | Solution
hasProblem | Instance | Problem

kind-of

DivorceCase

is-a

Divorce of HLG and W16

Divorce of H18 and W18

Divorce of H19 and W19

Divorce of H20 and W20

Divorce of HL7 and W17

hasSolution = | DivorceSolution_16

hazSolution = ] DivorceSolution_18

hazSolution = l DivorceSolution_19

hasSolution = | DivorceSolution_20

hasSolution = I DivorceSolution_17

hagProblem = | Divorce of H16 and W16

hasProblem = | Divorce of H1§ and W1§

hasProblem = | Divorce of H19 and W19

hasProblem = | Divorce of H20 and W20

hasProblem = | Divorce of H17 and W17




c) Hierarquia da classe Problem

Goods

belong_to | Instance’ | Person

Location ‘ Sting

Acquisition_date | String

Price | Float

Description | String

belong_ to?

kind-of

DivorceSolution

goodsOfHusband | Instance™ | SharedGoods

childrenInFatherCustody | Instance? | Person

childrenInMother Custody ‘ Instance’ ‘ Person

goodsOfWife | Instance® | SharedGoods

keepHusbandName | Boolean
childSupportReceiver | String
divorceType | String
childSupportValue | Float

chilldSupportReceiver | Instance ‘ Person

goodsOffusband™

zoodsOfWife*  \ chilldSupportReceiver

childrenInFather Custody™

Problem

[ Y
kind-of

LegalCazeProblem

JjudicialDistrict | String
[}

kind-of kind-of
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kind-of

DivorceProblem

defendantLawyer | Instance ‘ Person

sharedGoods ] Instance™ l SharedGoods

MarriageProblem

__——

kind-of

SharedGoods

PrivateGoods

Person
childOf | Instance | Person
parentOf Instance! Person
privateGoods | Instance™ ‘ PrivateGoods
legalldentification | String
works | Boolean
dateOfBirth | String
hasPrivateGoods ‘ Boolean
name | String

privateGoods?

childrenIn®Mother Custody*

Tuld OfparentOf*

parentsOf | Instance’ | Person
IsThereAlimonyF equirement | Boolean | ]
fhor l Stiing AdoptionProblem

hasMinorChildren | Boolean

IsThereNameChangeR equirement | Boolean
matrimonialR egime | String

defenclant | Instance | Person

sharedGoods™ /defendant /defendantLawyer /parentsOf"



d)

Instancias de Problemas (em grupos com cinco)

Problem
A
kind-of

LegalCaseProblem

Y

kind-of

DivorceProblem
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is-a
Divorce of HS and W35 Divorce of H2 and W2 Divorce of H1 and W1 Divorce of H3 and W3 Divorce of H4 and W4
IsThereNameChangeR equirement = | falze IsThereNameChangeR equirement = | falze IsThereNameChangeR equirement = | true IsThereNameChangeR equirement = | true IsThereNameChangeR equirement = | falve
IsThereAlinonyRequirement = | true IsThereAlimonyRequirement = | falze IsThereAlinonyRequirement = ‘ false IsThereAlimonyRequirement = | true IsThereAlimonyRequirement = | false
author = [ both autho: | one author l one author I one author = | one
hasMinor Children = ‘ false hasMinorChildren = | true hasMinorChildren = | true hasMinorChildren = | true hasMinorChildren = | false
matrimonialR egime = ‘ Full Separation of Property matrimomnialR egime = ‘ Full community of property matrinonialR egime = ‘ Full Separation of Property matrimonialR egime = | Final Partition of Acquisitions matrimonialR egime = | Partial Community of Property

/ is-a

Problem

kind-of

LegalCaszeProblem

kind-of

DivorceProblem

is-a

is-a
Divorce of H8 and W38 Divorce of H10 and W10 Divorce of H7 and W7 Divorce of HO and Wo Divorce of HG and W6
IsThereNameChangeR equirement = ‘ false IsThereNameChangeRequirement = | false IsThereNameChangeR.equirement = | false IsThereNameChangeRequirement = | true IsThereNameChangeRequirement = | true
IsThereAlimonyR equirement = | false IsThereAlimonyR equirement = | falze IsThereAlimonyR equirement = | true IsThereAlimonyR equirement = ‘ true IsThereAlimonyR equirement = ‘ falze
author = | both author = I one author = l both author = | one author = | both
hasMinorChildren = ‘ true hasMinor Children = ‘ false hasMinorCluldren = ‘ false hasMinorChildren = | true hasMinorChildren = | false
matrimonialR egime = ‘ Partial Conununity of Property matrimonialR.egime = | Full conunumity of property matrimonialR egime = | Final Partition of Acquisitions matrimomialR egime = | Full Separation of Property matrimonialR egime = | Full community of property
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A
kind-of

LegalCaszeProblem

Y
kind-of

DivorceProblem
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is-a
is-a isa
Divorce of H15 and W13 Divorce of H14 and W14 Divorce of H11 and W11 Divorce of H12 and W12 Divorce of H13 and W13
IsThereNameChangeR equirement = | tine IsThereNameChangeR equirement = | false IsThereNameChangeRequirement = ‘ false IsThereNameChangeR equirement = ‘ tine IsThereNameChangeR equirement = ‘ tiue
IsThereAlmonyR equirement = | true IsThereAlimonyR.equirement = ‘ falze IsThereAlmonyR equirement = ‘ falze IsThereAlimonyRequirement = ‘ falze IsThereAlimonyR.equirement = | true
author = | both author = | both author = l one author = I one author = l both
hasMinorChildren = | true hagMinorChildren = falze hagMinor Children = falze hagMinorChildren = | falze hagMinorChildren = false

matrimonialR egime = | Final Partition of Acquisitions

matrimonialR egime = ‘ Full community of property

matrimonialR egime = ‘ Final Partition of Acquisitions

matrimonialR egime = | Partial Community of Property

matrimonialR egime = ‘ Full Separation of Property

Problem

A
kind-of

L eProblem

[
kind-of

DivorceProblem

is-a
is-a s-a
Divorce of H18 and W18 Divorce of H17 and W17 Divorce of H19 and W19 Divorce of H16 and W16 Divorce of H20 and W20
IsThereNameChangeR equirement = | true IsThereNameChangeR equirement = | falze IsThereNameChangeR equirement = ‘ true IsThereNameChangeR equirement = | falze IsThereNameChangeR equirement = ‘ falze
IsThereAlinonyR equirement = ‘ falze IsThereAlimonyRequirement = | true IsThereAlinonyRequirement = ‘ true IsThereAlimonyRecuirement = | falze IsThereAlimonyR.equirement = ‘ false
author = [ one author = I one author = | one author = l both author = ] one
hasMinorChildren = falze hasMinorChildren = | falze hasMinorChildren = true hasMinorChildren = ‘ false hasMinorChildren = | falze
matrimonialR egime = ‘ Full comnmity of property matrimonialRegime = ‘ Full Separation of Property matiimomialR egime = | Final Partition of Acquisitions matrimonialR egime = | Partial Conummity of Property matrimonialR.egime = | Partial Commumnity of Property




e) Hierarquia da Classe Solution

Solution

kind-of

LegalCag

eSolution

kind-of

DivorceProblem

defendantLawyer | Tnstance ‘ Person

kind-of
Goods sharedGoaods I Instance™ l SharedGoods
belong_to |]115ta11ce"= Person parentsOf | Instance’ | Person
MarriageSolution AdoptionSolution Location ‘ String IsThereAlimonyRequirement | Boolean
matrimonialR egime | String adoptionType | String Acquisition_date | String author ] String
Price ‘ Float hagMinor Children | Boolean
Description | Stiing IsThereNameChangeR ecuirement | Boolean
matrimonialR egime | String
defendant ‘ Instance | Person

belong_to"

kind-of

defencantLawyer

parents Of*|defendant

Person
childOf ‘ Instance | Person
parentOf | Instance! l Person

privateGoods | Instance’ | PrivateGoods
legalldentification ‘ Sting
works | Boolean
dateOfBirth | String
hasPrivateGoods | Boolean
name | String

privateGoods™®

childrenInFatherCustody*

hildOfparentOf*

DivorceSolution

goodsOfHugband | Instance! | SharedGoods

childrenInFatherCustody | Instance™ | Person

childrentnMother Custody | Instance® ‘ Person

goodsOfWife | Instance® ‘ SharedGoods

keepHusbandName | Boolean

childSupportReceiver | String
divorceType ‘ String

childSupportValue | Float

childrenInMother Custocly™

chilldSupportReceiver | Instance ‘ Person

chilldSupportReceiver

sharedGoods?

kind-of

haredGroods
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goodsOfWife'

goodsOfHusband*




f) Instancias de Solugbes (em grupos com cinco)

Solution

Failed_Adapted_Cases I Instance™ | Caxge

Adapted_Cases | Instance™ | Cage

kind-of

LegalCageSolution

[

kind-of

DivorceSolution

is-a is-a

DivorceSolution_3

DivorceSolution_3

DivorceSolution_1

DivorceSolution 2

DivorceSolution_4

divorceType = | Judicial Consented

divorceType = | Judicial Contested

divorceType = | Tudicial Consented

divorceType =

Tudicial Contested

divorceType = | Judicial Contested

Solution

Failed_Adapted_Cazes l Instance’ | Caze

Adapted_Cases | Instance’ | Caze

kind-of

LezalCazeSolution

kind-of

DivorceSolution

4
Is-a - .
is-a is-a
DivorceSolution 6 DivorceSolution 8 DivorceSolution 9 DivorceSolution 7 DivorceSolution 10
divorceType = | Exfrajudicial Consented divorceType = | Judicial Contested divorceType = | Judicial Contested divorceType = | Exfrajudicial Consented divorceType = | Judicial Consented
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Solution

Failed Adapted Cazes l Instance™ [ Cage

Adapted_Cazes | Instance™ | Cage

is-a

kind-of

LegalCazeSolution
Y
kind-of

DivorceSolution

Y

is-a

DivorceSolution 13

DivorceSolution 14

DivorceSolution 15

DivorceSolution 12

DivorceSolution 11

divorceType = | Extrajudicial Consented

divorceType = | Tudicial Contested

divorceType = l Tudicial Congented

divorceType = | Judicial Congented

divorceType = | Judicial Contested

112

Solution

Failed_Adapted_Cases ] Instance® l Cage

Adapted Cases | Instance! | Cage

| kind-of

LegalCaseSolution

A

Kind-of

DivorceSolution

A
is-a - .
is-a is-a
DivorceSolution_16 DivorceSolution_20 DivorceSolution_19 DivorceSolution_17 DivorceSolution_18
divorceType = | Extrajudicial Congented divorceType = | Judicial Consented divorceType = | Judicial Consented divorceType = | Judicial Contested divorceType = | Judicial Contested
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g) Hierarquia de conceitos dos atributos de Divorcio

Matrimonial Regime Divorce
i - i : kind-of
Findeof kind-of kmd—o/ \
Separation_of property Comumunity_of property Tudicial Extrajudicial_Consented
[
Kindeof kind-of Kind-of Kind-of kind-of kind-of kind-of
Full Separation of property Final Partition of Acquisitions Full community of property Partial community of property Tudicial Consented Tudicial Contested

Author isThereAlimonyR equirement igThereNameChangeR equirement HazMinorChildren

kind-of
kind-of kind-of

both one Time Falze
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APENDICE B — CODIGO-FONTE EM PROLOG DO AGENTE CBRAA

a) Base de casos e medida de similaridade

/* Representacdo da Base de Casos */

/* Classificacdo de Casos */
ontology(legalCase, kindOf, case) .
ontology (divorceCase, kindOf, legalCase) .
ontology (marriageCase, kindOf, legalCase) .
ontology (adoptionCase, kindOf, legalCase) .

/* Classificacdo de Problema */
ontology(legalCaseProblem, kindOf,problem) .
ontology (divorceProblem, kindOf, legalCaseProblem) .
ontology (marriageProblem, kindOf, legalCaseProblem) .
ontology (adoptionProblem, kindOf, legalCaseProblem) .

/* Classificacdo de Solucdo */
ontology(legalCaseSolution, kindOf, solution) .
ontology (divorceSolution, kindOf, legalCaseSolution) .
ontology (marriageSolution, kindOf, legalCaseSolution).
ontology (adoptionSolution, kindOf, legalCaseSolution).

/*Relacionamentos Ndo-Taxondmicos de Caso */
ontology (case,hasRelation,hasProblem) .
ontology (case,hasRelation, hasSolution).

/* para identificacdo dos tipos de casos */
caseproblem(divorceCase,divorceProblem) .
caseproblem (adoptionCase, adoptionProblem) .
caseproblem (marriageCase,marriageProblem) .

/*Propriedades e Relacionamentos N&o-Taxondmicos de Problema de Divorcio
(Atributos Relevantes) */

ontology (divorceProblem, hasRelation, matrimonialRegime) .

ontology (divorceProblem, hasRelation,author) .

ontology (divorceProblem, hasRelation, hasMinorChildren) .

ontology (divorceProblem, hasRelation, isThereNameChangeRequirement) .
ontology (divorceProblem, hasRelation, isThereAlimonyRequirement) .

caseproblem (adoptionCase, adoptionProblem) .
caseproblem (divorceCase,divorceProblem) .
caseproblem(marriageCase, marriageProblem) .

/* Representacdo dos Casos da Base de Conhecimento (Casos) - Instdncias */
/* CPR1 */

ontology (cprl,isA,divorceCase) .

ontology (cprl,hasProblem, cprlProblem) .

ontology (cprlProblem,isA,divorceProblem) .

ontology (cprlProblem,matrimonialRegime, "fullSeparationOfProperty’) .
ontology (cprlProblem,author, "one’) .

ontology (cprlProblem, hasMinorChildren, "yes ') .

ontology (cprlProblem, isThereNameChangeRequirement, "no’).

ontology (cprlProblem, isThereAlimonyRequirement, "yes ).

%solution

ontology (cprl,hasSolution,cprlSolution).

ontology (cprlSolution,divorceType, judicialConsented) .
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/* CPR2 */

ontology (cpr2,isA,divorceCase) .

ontology (cpr2,hasProblem, cpr2Problem) .

ontology (cpr2Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr2Problem,matrimonialRegime, ~fullCommunityOfProperty ).
ontology (cpr2Problem, author, "one’) .

ontology (cpr2Problem, hasMinorChildren, “yes ).

ontology (cpr2Problem, isThereNameChangeRequirement, no’) .
ontology (cpr2Problem, isThereAlimonyRequirement, "no ).
%$solution

ontology (cpr2,hasSolution, cpr2Solution).

ontology (cpr2Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR3 */

ontology (cpr3,isA,divorceCase) .

ontology (cpr3,hasProblem, cpr3Problem) .

ontology (cpr3Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr3Problem,matrimonialRegime, "finalPartitionOfAcquisitions ) .
ontology (cpr3Problem, author, "one’) .

ontology (cpr3Problem, hasMinorChildren, "yes’).

ontology (cpr3Problem, isThereNameChangeRequirement, "yes ).
ontology (cpr3Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes ).
%solution

ontology (cpr3,hasSolution, cpr3Solution) .

ontology (cpr3Solution,divorceType, judicialConsented) .

/* CPR4 */
ontology (cpr4, isA,divorceCase) .
ontology(cpr4,hasProblem, cpr4Problem) .

ontology (cpré4Problem, isA,divorceProblem) .
ontology (cpr4Problem,matrimonialRegime, "partialCommunityOfProperty’) .
ontology (cpr4Problem,author, "one’ ).
ontology (cpr4Problem, hasMinorChildren, no") .
ontology (cpr4Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’) .
ontology (cpr4Problem, isThereAlimonyRequirement, 'no’).
$solution
ontology (cpr4,hasSolution, cpr4Solution).
ontology (cpr4Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR5 */

ontology (cpr5,isA,divorceCase) .

ontology (cpr5,hasProblem, cpr5Problem) .

ontology (cpr5Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr5Problem, matrimonialRegime, "fullSeparationOfProperty’) .
ontology (cpr5Problem, author, "both™) .

ontology (cpr5Problem, hasMinorChildren, 'no").

ontology (cpr5Problem, isThereNameChangeRequirement, “yes ') .
ontology (cpr5Problem, isThereAlimonyRequirement, "no’).
$solution

ontology (cpr5,hasSolution, cpr5Solution).

ontology (cpr5Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR6 */

ontology (cpr6,isA,divorceCase) .

ontology (cpr6,hasProblem, cpr6Problem) .

ontology (cpr6Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr6Problem,matrimonialRegime, ~fullCommunityOfProperty’) .
ontology (cpr6Problem, author, "both™) .

ontology (cpr6Problem, hasMinorChildren, 'no’) .

ontology (cpr6Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’) .

ontology (cpr6Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes ).
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$solution
ontology (cpr6,hasSolution, cpr6Solution).
ontology (cpr6Solution,divorceType, extrajudicialConsented) .

/* CPR7 */

ontology (cpr7,isA,divorceCase) .

ontology (cpr7,hasProblem,cpr7Problem) .

ontology (cpr7Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr7Problem, matrimonialRegime, "finalPartitionOfAcquisitions’).
ontology (cpr7Problem,author, "both™) .

ontology (cpr7Problem, hasMinorChildren, 'no’) .

ontology (cpr7Problem, isThereNameChangeRequirement, "yes ).
ontology (cpr7Problem, isThereAlimonyRequirement, "no ).
%$solution

ontology (cpr7,hasSolution, cpr7Solution).

ontology (cpr7Solution,divorceType,extrajudicialConsented) .

/* CPR8 */

ontology (cpr8, isA,divorceCase) .
ontology(cpr8,hasProblem, cpr8Problem) .

ontology (cpr8Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr8Problem,matrimonialRegime, "partialCommunityOfProperty’) .
ontology (cpr8Problem, author, "both”) .

ontology (cpr8Problem, hasMinorChildren, "yes’).

ontology (cpr8Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’) .
ontology (cpr8Problem, isThereAlimonyRequirement, 'no’) .
$solution

ontology (cpr8,hasSolution, cpr8Solution) .

ontology (cpr8Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR9 */

ontology (cpr9,isA,divorceCase) .

ontology (cpr9,hasProblem, cpr9Problem) .

ontology (cpr9Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr9Problem,matrimonialRegime, " fullSeparationOfProperty’) .
ontology (cpr9Problem, author, "one’) .

ontology (cpr9Problem, hasMinorChildren, “yes ') .

ontology (cpr9Problem, isThereNameChangeRequirement, "yes ).
ontology (cpr9Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes ) .
$solution

ontology (cpr9,hasSolution, cpr9Solution).

ontology (cpr9Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR10O */

ontology (cprl0,isA,divorceCase) .

ontology (cprl0,hasProblem, cprl0Problem) .

ontology (cprl0Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cprl0Problem,matrimonialRegime, " fullCommunityOfProperty’) .
ontology (cprl0OProblem, author, "one’) .

ontology (cprl0Problem, hasMinorChildren, "no’).

ontology (cprl0Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’) .
ontology (cprl0Problem, isThereAlimonyRequirement, 'no") .
$solution

ontology (cprl0,hasSolution,cprlOSolution) .

ontology (cprlOSolution,divorceType, judicialConsented) .

o~~~ o~~~ o~

/* CPR11 */

ontology (cprll,isA,divorceCase) .

ontology (cprll,hasProblem, cprllProblem) .

ontology (cprllProblem, isA,divorceProblem) .

ontology (cprllProblem,matrimonialRegime, "finalPartitionOfAcquisitions’).



ontology (cprllProblem,author, "one’ ).

ontology (cprllProblem, hasMinorChildren, 'no’).

ontology (cprllProblem, isThereNameChangeRequirement, "yes ).
ontology (cprllProblem, isThereAlimonyRequirement, "no ).

$solution

ontology (cprll,hasSolution,cprllSolution).
ontology(cprllSolution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR12 */
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
$solution

o~ o~~~

ontology (cprl2,hasSolution,cprl2Solution) .
ontology (cprl2Solution,divorceType, judicialConsented) .

/* CPR13 */
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
$solution

~

ontology (cprl3,hasSolution,cprl3Solution) .
ontology (cprl3Solution,divorceType,extrajudicialConsented) .

/* CPR14 */
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
%$solution

~ o~~~ o~ o~~~

ontology (cprl4d,hasSolution,cprl4Solution).
ontology (cprld4Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR15 */

ontology (cprl5,isA,divorceCase) .

ontology (cprl5,hasProblem, cprl5Problem) .

ontology (cprl5Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cprl5Problem, matrimonialRegime, "finalPartitionOfAcquisitions’).
ontology (cprl5Problem, author, "both™) .

ontology (cprl5Problem, hasMinorChildren, "yes ).

ontology (cprl5Problem, isThereNameChangeRequirement, "yes ).

ontology (cprl5Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes ) .

$solution

ontology (cprl5,hasSolution, cprl5Solution) .
ontology (cprl5Solution,divorceType, judicialConsented) .

/* CPR16 */

cprl2,isA,divorceCase) .

cprl2,hasProblem,cprl2Problem) .

cprl2Problem, isA,divorceProblem) .
cprl2Problem,matrimonialRegime, "partialCommunityOfProperty ).
cprl2Problem, author, "one ).

cprl2Problem, hasMinorChildren, "'no’).

cprl2Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’) .
cprl2Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes ).

cprl3, isA,divorceCase) .

cprl3,hasProblem,cprl3Problem) .

cprl3Problem, isA,divorceProblem) .
cprl3Problem,matrimonialRegime, "fullSeparationOfProperty ).
cprl3Problem, author, "both™) .

cprl3Problem, hasMinorChildren, 'no’).

cprl3Problem, isThereNameChangeRequirement, “yes ) .
cprl3Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes ).

cprld,isA,divorceCase) .

cprléd,hasProblem,cprl4Problem) .

cprléd4Problem, isA,divorceProblem) .
cprld4Problem,matrimonialRegime, "fullCommunityOfProperty’) .
cprld4Problem, author, "both™) .

cprld4Problem, hasMinorChildren, “yes’).

cprld4Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’).
cprld4Problem, isThereAlimonyRequirement, no’).
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ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
ontology
%$solution

ontology (cprl6,hasSolution,cprlé6Solution) .

ontology (cprlé6Solution,divorceType,extrajudicialConsented) .

cprl6,isA,divorceCase) .

cprl6,hasProblem,cprl6Problem) .

cprl6oProblem, isA,divorceProblem) .

cprl6oProblem, matrimonialRegime, "partialCommunityOfProperty’) .
cprl6Problem, author, “both™).

cprléProblem, hasMinorChildren, "no’).

cprléProblem, isThereNameChangeRequirement, "no’).
cprl6oProblem, isThereAlimonyRequirement, no’) .

—~ e~~~ e~~~ —

/* CPR17 */

ontology(cprl7,isA,divorceCase) .

ontology (cprl7,hasProblem,cprl7Problem) .

ontology (cprl7Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cprl7Problem,matrimonialRegime, "fullSeparationOfProperty ).
ontology (cprl7Problem, author, "one’) .

ontology (cprl7Problem, hasMinorChildren, "'no’).

ontology (cprl7Problem, isThereNameChangeRequirement, “yes’ ) .
ontology (cprl7Problem, isThereAlimonyRequirement, 'no") .
$solution

ontology (cprl7,hasSolution,cprl7Solution) .

ontology (cprl7Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR18 */

ontology (cprl8,isA,divorceCase).
ontology(cprl8,hasProblem, cprl8Problem) .

ontology (cprl8Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cprl8Problem,matrimonialRegime, ~fullCommunityOfProperty’ ) .
ontology (cprl8Problem,author, "one’ ).

ontology (cprl8Problem, hasMinorChildren, "no’).

ontology (cprl8Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’).
ontology (cprl8Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes’) .
$solution

ontology (cprl8,hasSolution,cprl8Solution) .

ontology (cprl8Solution,divorceType, judicialContested) .

/* CPR19 */

ontology (cprl9,isA,divorceCase) .

ontology (cprl9, hasProblem, cprl9Problem) .

ontology (cprl9Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cprl9Problem,matrimonialRegime, "finalPartitionOfAcquisitions’).
ontology (cprl9Problem, author, "one’).

ontology (cprl9Problem, hasMinorChildren, "yes ).

ontology (cprl9Problem, isThereNameChangeRequirement, "yes ).
ontology (cprl9Problem, isThereAlimonyRequirement, "yes ) .
$solution

ontology (cprl9,hasSolution,cprl9Solution) .

ontology (cprl9Solution,divorceType, judicialConsented) .

/* CPR20 */

ontology (cpr20,isA,divorceCase) .

ontology (cpr20,hasProblem, cpr20Problem) .

ontology (cpr20Problem, isA,divorceProblem) .

ontology (cpr20Problem,matrimonialRegime, "partialCommunityOfProperty’) .
ontology (cpr20Problem, author, "one’) .

ontology (cpr20Problem, hasMinorChildren, "no’).

ontology (cpr20Problem, isThereNameChangeRequirement, "no’).

ontology (cpr20Problem, isThereAlimonyRequirement, 'no") .

$solution
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ontology (cpr20,hasSolution, cpr20Solution) .
ontology (cpr20Solution,divorceType, judicialConsented) .

/* Hierarquia de conceitos de matrimonialRegime */
ontology ( communityOfProperty ,kindOf, ‘matrimonialRegime ).

ontology ( separationOfProperty ,kindOf, matrimonialRegime’) .

ontology (" fullCommunityOfProperty ,kindOf, "~communityOfProperty’) .

ontology ( partialCommunityOfProperty , kindOf, ~communityOfProperty ).
ontology ( fullSeparationOfProperty ,kindOf, separationOfProperty’).
ontology( finalPartitionOfAcquisitions , kindOf, "fullSeparationOfProperty’).
ontology (" finalPartitionOfAcquisitions ,kindOf, "partialCommunityOfProperty"

).

/* Hierarquia de conceitos de hasMinorChildren */
ontology ( one’,kindOf, "author ).
ontology ( both™, kindOf, "author ).

/* Hierarquia de conceitos de isThereAlimonyRequirement */
ontology ( yes ,kindOf, "isThereAlimonyRequirement ) .
ontology (' no ,kind0Of, "isThereAlimonyRequirement ) .

/* Hierarquia de conceitos de isThereNameChangeRequirement */
ontology ( yes ,kindOf, "isThereNameChangeRequirement ) .
ontology (' no , kind0Of, "isThereNameChangeRequirement ) .

/* Hierarquia de conceitos de hasMinorChildren */
ontology ( yes ,kindOf, "hasMinorChildren') .
ontology('no ", kind0Of, "hasMinorChildren’) .

/* peso dos atributos */

weight (matrimonialRegime,1.0).

weight (author,1.0) .

weight (hasMinorChildren,1.0) .

weight (isThereNameChangeRequirement,1.0) .
weight (isThereAlimonyRequirement, 1.0) .

weight (aa,1.0).
weight (bb,1.0) .

/* Conjunto dos Conceitos - Hierarquia de Superconceitos) */
hierarchy up (Base,Next) :- ontology(Base,kindOf, Next) .
hierarchy up(Base,End) :- ontology(Base,kindOf,Next),

hierarchy up (Next,End) .

list hierarchy up(G,L) :- findall (X,hierarchy up(G,X),[]),
append ([G], [],L), !.
list hierarchy up(G,LLLL) :- setof (X,hierarchy up(G,X),L2),

append([G],L2,L), findall(Z,ontology( ,hasRelation,Z),LLL),
deletelist (L,LLL,LLLL) .

/* Conjunto dos Conceitos - Hierarquia de Subconceitos */
hierarchy down (Cl,C2) :- ontology(C2,kindOf,Cl).

hierarchy down (Cl,CF) :- ontology (Next,kindOf,Cl), hierarchy down (Next,CF).
list hierarchy down(G,L) :- findall(X,hierarchy down(G,X),[]),

append ([G], [],L), !.

list hierarchy down (G,L) :- setof(X,hierarchy down (G,X),L2),

append ([],L2,L).

%$remover elementos de uma lista de outra lista
deletelist([], _, []).
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deletelist ([X[Xs], Y, Z) :- atom string(X1l,X), member (X1, Y),
deletelist (Xs, Y, 2), !'.
deletelist ([X[|Xs], Y, [X]|Zs]) :- deletelist(Xs, Y, Zs).

%$quantidade de elementos de uma lista

gtde ([1,0).

gtde([_IT],S) :- gtde(T,G),S is 1+G.

$findall recursivo para executar a partir de uma lista - one relation
ontology list(Z,Relation,¥Y) :- member(X,Z), ontology(X, Relation, Y).

rec findall (A,Relation,Lista) :- findall (Y, ontology list (A, Relation, Y),
Lista), !.

$findall recursivo para executar a partir de uma lista - list of relation
ontology list 2(X,Relation,¥Y) :- member (Rel,Relation), ontology(X, Rel, Y).
rec findall 2(A,Relation,Lista) :- findall(Y, ontology list 2 (A, Relation,

Y), Lista), !.

%$findall recursivo para executar a partir de uma lista - pesos
weight2 (X,Y) :- member (Rel,X), weight (Rel, Y).
rec findall 3(A,Lista) :- findall(Y, weight2(a, Y), Lista), !.

%$intersecdo de duas listas

intersec([X | Y], L, [X |Z]) :- member(X, L), intersec(Y, L, Z).
intersec([_ [|X], L, Y) :- intersec(X, L, Y).

intersec( , , I[1]).

$tamanho da intersecao de duas listas

interseclength(Listal, Lista2, Tamanho) :-
intersec(Listal,Lista2,C),length (C, Tamanho) .

%$testa se é lista
isList ([ | 1).

isList([_IEail]) :— isList(Tail).

%calcula a similaridade entre dois conceitos

sim attribute (Attl,Att2,W,S) :-

list hierarchy up(Attl,Listl),list hierarchy up(Att2,List2),
interseclength(Listl,List2, IntersectlLenght), length(Listl,Ll),

number string(Wl1,W), length(List2,L2), S is ((2 * IntersectLenght) / (L1 +
L2)) * Wi, !.

$soma todos os elementos de uma lista
soma ([],0).
soma ([H|T],S):-soma(T,G),S is H+G.

%$soma lista de elementos numéricos em uma lista de strings

soma_ converte([],0).

soma_ converte ([H|T],S):- soma converte(T,G), number string(H1l,H), S is
H1+G.

$calcula a similaridade entre duas listas de atributos

sim attribute2 ([], [], ,0) := !.
sim attribute2 (A,B,W,C) :- not(isList(A)),sim attribute(A,B,W,C), !.
sim attribute2(A,B,W,G) :- head(A,L), head(B,N), head(W,WH),

sim attribute(L,N,WH,P), tail(a,J), tail(B,U), tail (W,WT),
sim attribute2(J,U,WT,0), G is P + O.

%obtem cabeca da lista
head ([A|B],X) := X = A.
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%obtem calda da lista
tail ([A|B],X) := X = B.

$arredonda valores numericos
round ( Number, Places, Rounded ) :-
( fwrite( £, 0, Places, Number ),
write( ~ . )
) ~> String,
read ( Rounded ) <~ String.

$formata casos recuperados com a similaridade

formata casos_sim([], [1, [I1, []).

formata casos_sim([C|Cs], [S|Ss], [D|Ds], Trios) - $ < 0.7,

formata casos_sim(Cs, Ss, Ds, Trios), !.

formata casos_sim([C|Cs], [S|Ss], [D|Ds], [C-SX-D|Trios]) :- S >= 0.7,

round (S, 2, SX),

formata casos_sim(Cs, Ss, Ds, Trios), !.

formata casos_sim([C|Cs], [S|Ss], [D|Ds], [C-S|Trios]) :-
formata casos_sim(Cs, Ss, Ds, Trios).

$similaridade entre os casos

sim case2 (NCP,Type,SimList, WeightList) :- findall (X, ontology (X, 1isA,
Type),Caselist), rec findall (CaseList,hasProblem, ProblemList),

head (ProblemList, FirstProblem),

ontology (FirstProblem, isA, T2),

findall (Y, ontology (T2, hasRelation, Y), Relations),

member (27, ProblemList),rec findall 2(ZZzZ,Relations,SL),

sim attribute2 (SL,NCP,WeightList,SimList2), soma converte (WeightList, RWT),
SimList is SimList2/RWT.

sim case (NCP, Type, FL, WeightList) :- findall (X, ontology (X, 1isA,
Type),CaselList), rec findall (CaseList,hasSolution, SolutionList),
rec findall (SolutionList,X, SolutionValuesList),

findall (SL, sim case2 (NCP, Type, SL, WeightList),SimList),

formata casos_sim(CaselList,SimList,SolutionValuesList, FL2),
member (FL, FL2) .

b) Agente CBRAA

:- ensure_ loaded( system(chimera) ).
:— ensure_ loaded(cbraa) .

cbraa agent (Port) :-
agent create( cbraa agent, cbraa retrieval, Port ),

write( ‘Agente CBRAA!~M~J" ),

write( ‘==================~M~J' ),

write( ‘Universidade Federal do Maranhdo ~M~J " ),

write( “Grupo de pesquisa em Engenharia de Software e Engenharia de
Conhecimento~M~J" ),

write( "Autor: William Mendes~M~J ),

write( “Orientadora: Prof® Dr. Maria del Rosario Girardi~M~J" ),

write( ‘Rodando na porta: ~ ),

write( Port ),

write( ~~M~J~M~J" ).

cbraa retrieval ( Name, Link, sim cases (NCP,Problem, WeightList) ) :-
write( "~~M~JComputing Similarity and sending cases to Interface Agent’
),
write( “~~M~J° ),
caseproblem (Case, Problem),
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findall (X, sim case (NCP,Case, X, WeightList),Cases), agent post( Name,

Link, interface list (Cases) ).

c) Agente de interface e Formulario

:- ensure loaded( system(chimera) ).
:- ensure_ loaded(cbraa) .

% agente de interface para comunicacao com o agente CBRAA
cbraa agent (Portl) :-
agent create( cbraa agent, retrieved, Portl ),

write( "Agente Interface CBRAA!~M~J ),

write( ‘==================~M~J ),

write( “Universidade Federal do Maranhdo ~M~J" ),

write( “Grupo de pesquisa em Engenharia de Software e Engenharia de
Conhecimento~M~J" ),

write( “Autor: William Mendes~M~J ),

write( “Orientadora: Prof?® Dr. Maria del Rosario Girardi~M~J" ),

write( "Rodando na porta: ~ ),

write( Portl ),

write( ~~M~J~M~J" ).
retrieved( Name, Link, interface list(Cases) ) :- retrieved cases (Cases).
retrieved cases (Text) :-

_S1 = [ws_sysmenu,ws_popup,ws_caption,dlg ownedbyprolog],

_S2 = [ws_child,ws tabstop,ws _visible,bs pushbutton,

bs text,bs center,bs vcenter],
_S3 = [ws_child,ws visible,ss left],

_s4 [ws_child,ws disabled,ws disabled,ws visible,
lbs nosel,lbs sort, lbs hasstrings],
wdcreate( retcases, "Retrieved Cases’, 187, 60, 366, 259, Sl ),
wccreate( (retcases,1l), button, Ok, 140, 180, 90, 40, sS2 ),
wfcreate( arialbold, arial, 16, 2),
wccreate ( (retcases,2), static, ‘CBRAA - Retrieved Cases List’,
20, 20, 320, 140, _s3),
wfont ( (retcases, 2),arialbold),
wccreate( (retcases,3), listbox, “Listl®, 20, 50, 45, 130, sS4 ),
forall (member (Item, Text), (arg(l,Item,ItemAtomX),
arg(l,ItemAtomX, ItemAtom),
atom string(ItemAtom,ItemString),wlbxadd((retcases, 3), -1, ItemString
)) )
wccreate( (retcases,4), listbox, "List2°, 60, 50, 45, 130, sS4 ),
forall (member (Item, Text), (wlbxadd((retcases, 4), -1, - sim: ))),
wccreate( (retcases,5), listbox, "List3°, 90, 50, 45, 130, sS4 ),
forall (member (Item, Text), (arg(l,Item,ItemAtomX),
arg(2,ItemAtomX, ItemAtom),
number string(ItemAtom, ItemString),wlbxadd((retcases, 5), -1, ItemString
)) )
wccreate ( (retcases,6), listbox, "List4°, 120, 50, 65, 130, _s4 ),
forall (member (Item, Text), (wlbxadd((retcases, 6), -1, ~- solution: ™ ))),
wccreate( (retcases,7), listbox, "List5", 175, 50, 165, 130, s4 ),
forall (member (Item,Text), (arg(2,Item,ItemAtom),
atom string(ItemAtom,ItemString),wlbxadd((retcases, 7), -1, ItemString
))), window_ handler (retcases, retrieved cases handler),
call dialog( retcases, X ).
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% formulario principal
cbr :-
_S1 = [ws_sysmenu,ws_popup,ws_caption,dlg ownedbyprolog],
_S2 = [ws_child,ws visible,ss center,ws ex transparent],
~S3 = [ws_child,ws visible,ss right,ws ex transparent],
~S4 = [ws_child,ws visible,ws border,ws tabstop,ws vscroll],
S5 = [ws_child,ws tabstop,ws visible,bs pushbutton,
bs text,bs center,bs vcenter],

_S6 = [ws_child,ws visible],

wfcreate( arialbold, arial, 16, 2),

wfcreate( arialitalic, arial, 17, 1),

wfcreate( arialregular, arial, 15, 0),

wdcreate( cbr, "Interface Agent for CBRAA", 188, 60, 626, 379, Sl ),

wccreate( (cbr,21000), static, "Interface Agent for submission of new
case-problem to the CBRAA Agent’, 0, 0, 620, 20, S22 ),

wfont ( (cbr,21000) ,arialbold),

wccreate( (cbr,11001), static, "Author: William Mendes / Orientadora:
Profa. Dra. Rosario Girardi®, 0, 330, 630, 20, S22 ),

wfont ( (cbr,11001),arialbold),

wccreate( (cbr,11002), static, “Grupo de Pesquisa em Engenharia de
Software e Engenharia de Conhecimento - GESEC/UFMA", 0, 310, 620, 20, _S2
),

wfont ( (cbr,11002),arialbold),

wccreate( (cbr,11003), static, "Which kind of problem do you need to
solve?”, 155, 140, 300, 20, _S3),

wfont ( (cbr,11003) ,arialitalic),

wccreate( (cbr,1), 1listbox, "Listl®, 245, 180, 140, 70, _S4 ),

list hierarchy down (problem, Z),

forall (member (N,Z), (atom string(N,N1l),wlbxadd((cbr,1), -1, N1))),

wlbxsel( (cbr,1), 0, 1 ),

wccreate ( (cbr,1000), Dbutton, "&OK', 140, 260, 160, 30, _s5),

wccreate( (cbr,1100), Dbutton, “&Close”, 340, 260, 160, 30, S5 ),

wfont ((cbr,1000) ,arialregular),

wfont ((cbr,1100) ,arialregular),

wccreate( (cbr,9), grafix, °°, 0, 20, 626, 90, S6 ),

window handler (cbr,my handler main), call dialog( cbr, X ).

my handler main( , msg close, , cancel ).

my handler main((cbr,1100),msg button, ,cancel) :- write( “~M~JCancel Case
Retrieval~M~J" ).

my handler main((cbr,1000),msg button, ,ok):- 1lb getselitem((cbr,1), X),
cbraa (X) .

my handler main( (GrafixControl,9), msg paint, , ):-
gfx paint( GrafixControl ),
draw_bitmap,
gfx _end( GrafixControl )

% interface
cbraa (Problem) :-

_S1 = [ws_sysmenu,ws _popup,ws_caption,dlg ownedbyprolog],
~S2 = [ws_child,ws visible,ss center,ws ex transparent],

~S3 = [ws_child,ws visible,ss right,ws_ex transparent],

_S4 = [ws_child,ws visible,ws border,ws tabstop,ws _vscroll],
_S4x = [ws_child,ws border,ws tabstop,ws_vscroll],

S5 = [ws_child,ws tabstop,ws visible,bs pushbutton,

bs text,bs center,bs vcenter],
S6 = [ws_child,ws_visible],
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S7 = [ws _child,ws visible,ws tabstop,ws border,
es_center,es multiline,es autovscroll,es autohscroll],
wfcreate( arialbold, arial, 16, 2),
wfcreate( arialitalic, arial, 14, 1),
wfcreate( arialregular, arial, 15, 0),
(

wdcreate ( cbraa form, “Interface Agent for CBRAA", 188, 60, 626, 379,
_s1),
wccreate ( (cbraa form,21000), static, "Interface Agent for submission

of new case-problem to the CBRAA Agent”, 0, 0, 620, 20, _s2),

wfont ((cbraa form,21000),arialbold),
wccreate ( (cbraa form,11001), static, "Autor: William Mendes /

Orientadora: Profa. Dra. Rosario Girardi®, 0, 330, 630, 20, S2 ),

de

S2

wfont ((cbraa form,11001),arialbold),

wccreate ( (cbraa form,11002), static, "Grupo de Pesquisa em Engenharia

Software e Engenharia de Conhecimento - GESEC/UFMA", 0, 310, 620, 20,
)y

wfont ((cbraa form,11002),arialbold),

atom string(ProblemS, Problem),

wccreate( (cbraa form,333), listbox, “Hidden',

130, 220, 140, 50, _s4x ),

is

wlbxadd((cbraa form,333), -1, Problem),

wlbxsel( (cbraa form,333), 0, 1),

findall (X, ontology (ProblemS,hasRelation,X),ProblemAttributesList),
gtde (ProblemAttributesList,El), (E1>0->WeightField is 1/El;WeightField
0),

number string(WeightField,WeightField2), (E1>0->

head (ProblemAttributesList,Attl),

atom string(Attl,Al),

wccreate( (cbraa form,11003), static, Al, 20, 130, 100, 20, _s3 ),
wfont ((cbraa form,11003),arialitalic),

wccreate ( (cbraa form,9000), static, ‘w = °, 50, 150, 20, 20, _s2 ),
wccreate ( (cbraa form,8000), edit, WeightField2, 70, 150, 50, 20, _S7

list hierarchy down(Al,AlList),

wccreate( (cbraa form,1), listbox, "AttListl , 130, 130, 140, 50, sS4 ),
forall (member (V1l,AlList), (wlbxadd ((cbraa form,1), -1, V1))),

wlbxsel( (cbraa form,1), 0, 1)

;true),

gtde (ProblemAttributeslList,E2), (E2>1->

tail (ProblemAttributeslList, T2),

head (T2,Att2),

atom string(Att2,A2),

wccreate( (cbraa form,11004), static, A2, 20, 175, 100, 20, _S3 ),
wfont ((cbraa form,11004),arialitalic),

wccreate( (cbraa form,9001), static, ‘w =, 50, 195, 20, 20, _sS2 ),
wccreate ( (cbraa form,8001), edit, WeightField2, 70, 195, 50, 20, s7 ),
list hierarchy down (A2,A2List),

wccreate( (cbraa form,2), listbox, AttList2", 130, 175, 140, 50, sS4 ),
forall (member (V2,A2List), (wlbxadd((cbraa form,2), -1, V2))),

wlbxsel ( (cbraa form,2), 0, 1)

;true),

gtde (T2,E3), (E3>1->

tail (T2,T3),

head (T3,Att3),

atom string(Att3,A3),

wccreate( (cbraa form,11007), static, A3, 20, 220, 100, 20, _sS3 ),
wfont ( (cbraa form,11007),arialitalic),

wccreate( (cbraa form,9002), static, ‘w = °, 50, 240, 20, 20, _S2 ),
wccreate ( (cbraa form,8002), edit, WeightField2, 70, 240, 50, 20, _s7

list hierarchy down (A3,A3List),
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wccreate( (cbraa form,3), 1listbox, AttList3", 130, 220, 140, 50, _s4 ),

forall (member (V3,A3List), (wlbxadd((cbraa form,3), -1, V3))),

wlbxsel ( (cbraa form,3), 0, 1)

;true),

gtde (T3,E4), (E4>1->

tail (T3,T4),

head (T4,Att4),

atom string (Att4,Ad),

wccreate( (cbraa form,11005), static, A4, 290, 130, 180, 20, s3),

wfont ((cbraa form,11005),arialitalic),

wccreate ( (cbraa form,9003), static, ‘w = °, 400, 150, 20, 20, _S2 ),

wccreate ( (cbraa form,8003), edit, WeightField2, 420, 150, 50, 20,
_S7 ),

list hierarchy down (A4,Ad4List),

wccreate( (cbraa form,4), listbox, "AttList4', 480, 130, 130, 50, s4 ),

forall (member (V4,A4List), (wlbxadd ((cbraa form,4), -1, V4))),

wlbxsel( (cbraa form,4), 0, 1)

;true),

gtde (T4,E5), (E5>1->

tail (T4,TS),

head (T5,Att5),

atom string (Att5,A5),

wccreate( (cbraa form,11006), static, A5, 290, 175, 180, 20, _s3 ),

wfont ((cbraa form,11006),arialitalic),

wccreate( (cbraa form,9004), static, ‘w = °, 400, 195, 20, 20, _s2 ),

wccreate ( (cbraa form,8004), edit, WeightField2, 420, 195, 50, 20,
ST ),

list hierarchy down (A5,A5List),

wccreate( (cbraa form,5), listbox, "AttList5°, 480, 175, 130, 50, sS4 ),

forall (member (V5,A5List), (wlbxadd((cbraa form,5), -1, V5))),

wlbxsel( (cbraa form,5), 0, 1)

;true),

gtde (T5,E6), (E6>1->

tail (T5,T6),

head (T6,Atto6),

atom string (Att6,A6),

wccreate( (cbraa form,11007), static, A5, 290, 175, 180, 20, S3 ),

wfont ((cbraa form,11007),arialitalic),

wccreate ( (cbraa form,9005), static, ‘w = °, 400, 240z, 20, 20, _S2 ),

wccreate( (cbraa form,8005), edit, WeightField2, 420, 240, 50, 20,
_S7 ),

list hierarchy down (A6,A6List),

wccreate( (cbraa form,6), listbox, "AttList6', 480, 220, 130, 50, sS4 ),

forall (member (V6,A6List), (wlbxadd((cbraa form,6), -1, V6))),

wlbxsel ( (cbraa form,6), 0, 1)

;true),

wccreate ( (cbraa form,1000), Dbutton, ‘&Submit New Case-Problem’,
140, 270, 160, 30, S5 ),

wccreate ( (cbraa form,1100), Dbutton, &Close’,

340, 270, 160, 30, S5 ),
wfont ( (cbraa form,1000),arialregular),
wfont ((cbraa form,1100),arialregular)
wccreate( (cbraa form,9), grafix, °°, 0, 20, 626, 90, S6 ),
window handler (cbraa form,my handler), cbraa agent (9999),
agent create( cbraa agent, 1, "localhost”, 8888),

call dialog( cbraa form, X ).

14

retrieved cases (Text) :-
_S1 = [ws_sysmenu,ws _popup,ws_caption,dlg ownedbyprolog],
~S2 = [ws_child,ws tabstop,ws visible,bs pushbutton,
bs text,bs center,bs vcenter],
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~S3 = [ws_child,ws visible,ss left],
54 [ws_child,ws disabled,ws disabled,ws visible,
lbs _nosel,lbs sort,lbs hasstrings],
wdcreate( retcases, "Retrieved Cases’, 187, 60, 366, 259, S1 ),
wccreate( (retcases,l), button, "Ok°, 140, 180, 90, 40, s2),
wfcreate( arialbold, arial, 16, 2),
wccreate ( (retcases,2), static, "CBRAA - Retrieved Cases List’,
20, 20, 320, 140, _s3 ),
wfont ( (retcases, 2),arialbold),
wccreate( (retcases,3), listbox, "Listl®, 20, 50, 45, 130, _s4 ),
forall (member (Item,Text), (arg(l,Item,ItemAtomX),
arg(l,ItemAtomX, ItemAtom),
atom string(ItemAtom,ItemString),wlbxadd((retcases, 3), -1, ItemString
)) )
wccreate( (retcases,4), listbox, "List2°, 60, 50, 45, 130, _s4 ),
forall (member (Item, Text), (wlbxadd((retcases, 4), -1, - sim:" ))),
wccreate( (retcases,5), listbox, "List3°, 90, 50, 45, 130, _S4 ),
forall (member (Item,Text), (arg(l,Item,ItemAtomX),
arg(2,ItemAtomX, ItemAtom),
number string(ItemAtom,ItemString),wlbxadd((retcases, 5), -1, ItemString
)))
wccreate ( (retcases,6), listbox, "List4°, 120, 50, 65, 130, _s4 ),
forall (member (Item, Text), (wlbxadd((retcases, 6), -1, ~- solution: ™ ))),
wccreate( (retcases,7), listbox, "List5", 175, 50, 165, 130, _s4 ),
forall (member (Item,Text), (arg(2,Item,ItemAtom),
atom string(ItemAtom,ItemString),wlbxadd((retcases, 7), -1, ItemString
)))

window_handler (retcases, retrieved cases handler), call dialog(
retcases, X ).

retrieved cases handler( , msg close, , cancel ).

retrieved cases handler ((retcases,1l),msg button, ,cancel) :- write(
"~M~JList closed.~M~J" ), agent close(cbraa agent).

retrieved cases handler((retcases,l),msg button, ,ok) :- write( "~M~JList
closed.~M~J" ), agent close(cbraa agent).

my handler( , msg close, , cancel ).

my handler((cbraa form,1100),msg button, ,cancel) :- write( "~M~JCancel
Case Retrieval~M~J" ), agent close(cbraa agent).

my handler ((cbraa form,1000),msg button, ,ok):-

1b getselitem((cbraa form, 333), ProblemType),
atom_string (PT, ProblemType),

findall (X,ontology (PT, hasRelation,X),ProblemAttributeslList),

gtde (ProblemAttributesList, Qtd),

(Qtd>0->

lb getselitem((cbraa form,1), Vall), append([], [Vall], NCPl), wtext(
(cbraa form, 8000), Wl), append([], [W1l], WT1l) ;true),

(Qtd>1->

1b getselitem((cbraa form,2), Val2), append(NCP1l, [Val2], NCP2), wtext(
(cbraa form, 8001), W2), append(WT1l, [W2], WT2); agent post( cbraa agent,
1, sim _cases (NCP1,PT, WT1) ), !),

(Qtd>2->

1b getselitem((cbraa form,3), Val3), append(NCP2, [Val3], NCP3), wtext(
(cbraa form, 8002), W3), append(WT2, [W3], WT3);agent post( cbraa agent, 1,
sim cases (NCP2,PT, WTZ2) ), !),

(Qtd>3->
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1b getselitem((cbraa form,4), Val4), append(NCP3, [Val4d], NCP4), wtext
(cbraa form, 8003), W4), append(WT3, [W4], WT4);agent post( cbraa agent, 1,
sim cases (NCP3,PT, WTI3) ), !),

(Qtd>4->

1b getselitem((cbraa form,5), Val5), append(NCP4, [Val5], NCP5), wtext(
(cbraa form, 8004), W5), append(WT4, [W5], WT5);agent post( cbraa agent, 1,
sim cases (NCP4,PT, WT4) ), !),

(Qtd>5->

1b getselitem((cbraa form,6), Val6), append(NCP5, [Valé], NCP6), wtext(
(cbraa form, 8005), W6), append(WT5, [W6], WT6),

agent post( cbraa agent, 1, sim cases(NCP6,PT, WT6) ); agent post(
cbraa agent, 1, sim cases (NCP5, PT, WT5) )).

1b getselitem( Window, Item ) :-
sndmsg ( Window, lb getcursel, 0, 0, R ),
( R= -1
-> Ttem =
; wlbxget ( Window, R, Item)
) .

my handler( (GrafixControl,9), msg paint, , ):-
gfx paint ( GrafixControl ),
draw_bitmap,
gfx_end( GrafixControl )

draw_bitmap:-
bitmap( What, File ),
gfx bitmap load( What, File ),
gfx (bitmap(200,20,470,100,0,0,What)) .

bitmap( test, 'gesec.bmp' ).

load bitmap:-
gfx bitmap load( X, Y ).



