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RESUMO

O seguinte trabalho tem como objetivo a construcdo de um médulo capaz de executar
a Fusdo de Dados utilizando como técnica principal as Redes Bayesianas. Como aplicacdo do
trabalho propde-se a automatizacdo do Interrogatorio Sintomatoldgico, parte componente da
anamnese, um procedimento médico.

Palavras Chave: Pervasive Computing, Wearable Computing, Fusdo de Dados, Técnicas
para Fusdo de Dados, Inteligéncia Artificial, Interrogatério Sntomatoldgico, Redes
Bayesianas.

VI



UM MODUL O PARA FUSAO DE DADOSUTILIZANDO REDES

BAYESIANAS.
SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt tte st et e et e e e e e eae e e e ae e e sae e e snneesnneeeanneeeas IX
LISTA DE ABREVIATURASE SIGLAS ...ttt s X
INTRODUGAO.........oueeeeeeeeeeesesee e ves s ses s tesssssssssssesse st ssses s ses s sanssssssasssssansnsssassansnenns 11
CAPITULO L oottt sttt 12
1.1 Pervasive Computing no Cuidado daSalde ...........ccccceeieieieeie e 12
1.2 Sistema de Monitoramento da Salide Humana............ccocvveeeeeeieesesese e 12

1.3 Definicao de FUSA0 de DadOosS..........ooiiiiiiiiieciecsee et 13

1.4 O InterrogatOrio SINtOMELOIOGICO........c.eecriirieeeeecierie e rte et sbe e st st esre e s besreennesreeneenre e 14
1.5 SUMANO € CONCIUSDES .......oeveviieieieeee ettt st st e e e e e seeseanesbessense e eneenens 15
CAPITULO 2 ..ottt bbbt 16
2.1 Modelando aIncerteza: ReJeS BayESIaNaS..........ccueiveerieiriiriesesiesiesie e 16
2.2 FormalizaG80 das ReAES BAYESIANES..........c.eviiuirieieieieieie sttt 16
2.3 Etapas para Criac80 Manual de ReJES BaySIaNas ...........ccouverirerienieneeieeeeeseseseeseeseeseeseenennens 17
2.4 PropagaGao e EVIOBNCIBS. ......ccieeeeeieieee sttt st be st sse s nee e neenens 18
2.5 Ferramentas para Modelagem de RedeS BayESIanas..........ccuerverierienieneeieniesesese s seeseeeenens 19
2.5.1 Microsoft Belief NEIWOIKS........ccoveieiiereeie et eie st 19
O T =0 1010 1D 1 PR 21
2.7 SUPOITE B DECISAD ......ueeveeiitesteteee ettt b et b bbb et s e bt bt b e b et e e e s enneneas 22
2.8 Coletade Evidéncias: AlQOritmoS €M Graf0S........cccouiieeieeiiiiere et st sre e enesre 23
2.8.1 Buscaem Profundidade............cceceeierieiece et 24
PRI o (= T TS (= U 1] 010 - IO PSR 24

2.9 SUMAITO € CONCIUSIES ......oveieieeeeeiieieetesie sttt sttt sesresbesteseeste e e e e s eeseesesseseessenseneeneenennens 27
CAPITULO 3 .ottt st 29
3.1 Modelando o Interrogatorio SiNtOMELOlOQICO .......ccueevveiieeieiie ettt et 29
3.2 Implementando 0 SUPOIE 8 DECISA0 ........cveueruiriiiirierieie ettt 31
3.2.1 A Classe TradULOrDSC ... oottt s 31
T2 SN O =155 > Lo o [0 1SS 32
B.2.3 A ClASSE GAD ...ttt re e 34

3.3 0 Prot6tipo: BPr of Undi dade. | AVa ... 36
3.4 O Prototipo: BHEUIN i STi CA. | AV ..ciiiicii ittt bbb et rs 39
CAPITULO 4 ..ottt bbb 43
4.1 CONSIAEIAGOES FINAIS. ... .c.eiueiiiriiriirtesterie ettt sttt se s e et b e nb e bt e e e e e e eneas 43
4.2 Propostas para TrabalnoS FULUIOS ..........ccoiiiieicc ettt st e et neenas 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooieieeteeeeeeteeeetssesestssssessssssssssssssssssssassssesssssnssssssssssanes 46

Y NN | 1 TSRS 48
Anexo A — InterrogatOrio SINtOMELOIOGICO. ......cceevuiiieciiecii ettt e sae e eeas 48
ANEXO B — TradULOrDSCJAVA.......ccui ettt ettt ettt st st sae e b s re e nesbesne e e aras 56
ANEXO € — NOUOJAVA. ...ttt b e bbbt e e e e et et b e st e bt e e e s e e e e ens 61

F N N D €T N BT V- FO SRS 64
ANEX0 E — BProfunNdidade.jaVa.........c.cooueiuieii ettt st s 66

F N S ol el = o TC U1 1o VS 70
ANEXO G = PrINCIPalJBVA .....ccueiuiriiiiisieieieee sttt bbb e s 75

VI



LISTA DE FIGURAS

Figural — Exemplo derede BayeSIana. .......c.ccceeiiiiiiiecie ettt 17
Figura 2 — Exemplo da Estrutura Gerada pela Ferramenta. ...........ccooeeeveienenenenencseeeeen, 19
Figura 3 — Representacdo do NOd0 NO arqUIVO ASC.......ccveeiieeiieeiiee et sree et s 20
Figura 4 — Representacéo da tabela de probabilidade do nodo. ...........cccceveievinineninecee, 20
Figura5 — Diagramade ClaSSeS........ccciiiiiiieeiie ettt st 22
Figura6 — Busca em Profundidade ..o 24
Figura7 — Visdo de Alto Nivel do Dominio da Fusdo de Dados...........ccccceeveecieveecieecieceeenen, 25
Figura 8 — Heuristica para Buscano Grafo, Pass0 1.........ccceveerirenineneneesese e 26
Figura9 — Heuristica para Buscano Graf0, Passo 2..........ccccciveieieeiecie e 27
Figura 10 — Tipo de Problema Estudado e Abordagem Utilizada.............cccoooevinineninenennene 28
Figura 11 — Parte do Interrogatorio Sintomatol OQiCO..........cceevveeiieieieieeie e 29
Figura 12 — Representacdo GréficadaFigurall. .........ccooiireiriiiennenene e 30
Figura 13 — Propriedades do Nodo e Exibicdo das EVIAENCIaS. .........cccceeeeveeieceeseecie e 30
Figura 14 — Diagramade ClaSSES.........cccciiiiriririeieiee sttt st 32
Figura 15 — Estrutura de Dados da Classe NOUO .........cocvveieeiiecciec et 32
Figura 16 — Estrutura de Dados da Classe GAD. ... 35
Figura 17 — Primeira Pergunta @0 USUANO. ......cc.cccueiueeiiiiie et 36
Figura18 — Listade Evidéncias para 0 USUAIO. ........cccceoeeererieienerieeeseese e 36
Figura 19 — Nodo com Evidéncias Tipo “Sim OU NEO”. .......ccceeceveeieeie e 37
Figura 20 — Nodo com EVIAENCIAS DIVEISES. .......ccceoveiiiriirieriesiesiesieseeee e 37
Figura 21 — Tela de Questionamento sobre 0 Final das Perguntas............ccccccevceeveeccieenieenee. 38
Figura22 — Telade Evidéncias Coletadas pelO ProtOtipo. .........cocuvereererenerenereeese e 39
Figura 23 — Sugestéo de Evidéncia para Avaliac8o pelo USUANO. ........cccceeeveeeeceececieeceeene 40
Figura 24 — Representacdo do Grafo em Niveis EStruturados............ccocvereereneneeenesienesenens 41
Figura 25 — Representacdo do Grafo sem 0s Nivels Estruturados. ..........ccccceveeeveeieeieceenen, 42
Figura26 — MOAUIOS PIUGAVEIS. ......c.coueiiiieeeiesieeese ettt e 44

VIII



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Técnicas Comuns em FUSE0 de Dados. .......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23



EARSeL
JDL
UML
WIMP

LISTA DE ABREVIATURASE SIGLAS

European Association of Remote Sensing L aboratories
Joint Directors of Laboratories

Unified Modeling Language
Windows-1cons-Menus-Poiters



11

UM MODUL O PARA FUSAO DE DADOS UTILIZANDO REDES
BAYESIANAS.

INTRODUCAO

A evolucdo tecnolégica relacionada aos dispositivos computacionais torna possivel
que vérios desses sejam inseridos no espaco pessoa do usuario [1], possibilitando assm que a
gualquer momento o usuario de tais dispositivos possa ter informaces sobre 0 ambiente que
0 cerca, assim como sobre o proprio corpo [1,10,11,12,16]. Tais aparatos tecnoldgicos
comegam a ser tornar cada vez mais reais com o desenvolvimento da Pervasive Computing
tecnologia que busca a computacdo onipresente [8] tornando possivel pensar em sistemas
vestiveis. Tais sistemas podem possuir um ou inimeros dispositivos em sua arquitetura, e
cada um a sua maneira gera uma determinada informag&o para o sistema. Assim 0 uso de
técnicas para Fusdo de Dados garante o co-relacionamento de tais informacfes vindas de
inimeras fontes [1,2,3,5], criando o0 suporte a decisdo. Este trabalho, visa o uso de uma
técni ca especifica da Fusdo de Dados, as Redes Bayesianas, com o intuito de gerar o suporte a
decisbes baseadas no que se coleta através da realizacdo do Interrogatério Sintomatol 6gico

gue € uma parte componente da anamnese utilizada pel os médicos.
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CAPITULO 1

1.1 Pervasive Computing no Cuidado da Saude

Pervasive Computing é a integracdo de poder de processamento (microprocessadores)
e sensoriamento (sensores) em qualquer tipo de objeto, ndo somente em objetos tradicionais
como computadores, assistentes pessoais digitais (PDA), mas sim em objetos do dia a dia
como brinquedos, casas, méveis, etc. Tornando assim mais real a computagdo onipresente [8].

O uso da Pervasive Computing no cuidado da salde é uma de suas aplicagdes mais
importantes, podendo dar suporte a estilos de vida diferentes, assim como sendo um auxiliar
no controle de doencas, um exemplo de tal tipo de sistema responsavel por gjudar pacientes
diabéticos pode ser visto em [17]. Com o desenvolvimento de sensores é possivel obter
informagdes rel acionadas a sallde do usuario mesmo fora dos hospitais, ou sgja, ainformacéo
pode ser colhida durante o dia a dia do usuério. Durante a elaboracéo deste trabalho sera
considerado que a Pervasive Computing também pode ser implantada em objetos pessoais
como roupas, assim sempre que for feita uma referéncia a sistema vestivel deve-se entender
um sistema que faz uso da defini¢do da Pervasive Computing embutida em algo que o usuario
utiliza durante seu dia a dia, como por exemplo um relégio de pulso, um PDA, colete com
sensores, telefone celular, etc.

Um sistema vestivel ou Wearable System tem como uma de suas principais
caracteristicas a capacidade de dar mobilidade ao seu usuério, assim como garantir que o
usuério do sistema tenha em maos as informacdes pertinentes ap que o0 sistema se propde a
monitorar. Assim, devido a grande proximidade entre usuario e sistema, surgiu aidéa de usar
0s sistemas vestiveis para monitorar sinais vitais de seus usuarios [12,16], podendo entdo
torna-los aliados no tratamento diério das mais diversas doengas.

1.2 Sistema de M onitoramento da Saude Humana

Um Sistema de Monitoramento da Salde Humana, deve ser capaz de coletar
informagdes sobre a condicdo de salde de seus usuarios, para tal o sistema pode utilizar um
Interrogatério Sintomatoldgico, que é um conjunto de questbes referentes a salde do

individuo, com o intuito de isolar possiveis problemas.
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O sistema devera contar com um modulo de Fusio de Dados, definida na secéo 1.3,
para otimizar a ordem das perguntas e consequentemente o tempo em gue o sistema ficara
ativado aplicando o questionario ao usudrio, gerando assim uma economia de energia para o
dispositivo movel e procurando diminuir o tempo de interagdo entre 0 usuério e o sistema
Paratal, 0o médulo de Fusdo de Dados responsavel pela otimizacdo das perguntas, fara uso de
uma das técnicas da Inteligéncia Artificial, as Redes Bayesianas, capazes de atuar em cenarios

em que raciocinar com incerteza € algo constante [4].

1.3 Definico de Fusao de Dados

De fato, a nocdo intuitiva de Fusdo de Dados é algo relativamente simples. Unir
informagdes de diversas fontes para aprimorar a compreensdo do que se estad monitorando, por
exemplo. No entanto tal smplicidade leva muitos pesquisadores a adotarem terminologias
préprias para se referir ao assunto. De acordo com L. Wald [2] vé se a utilizacdo dos seguintes
termos. juncdo, combinacdo, sinergia, integracdo, etc. Portanto fez-se necessario a adocéo
pela comunidade cientifica de uma definicdo clara e um novo vocabulério para Fusdo de
Dados. Em 1991 o Departamento de Defesa dos Estados Unidos criou o primeiro vocabulério
para tratar de Fusdo de Dados. Como legado desse trabalho que foi pioneiro, surgiu uma
estrutura funcional para modelar situagdes militares onde existam varias fontes, sensores por
exemplo, gerando informagbes. Entretanto ficou evidente que os jargbes militares e as
caracteristicas especificas para ambientes militares de sua estrutura funcional os deixariam
restritos as aplicactes militares. Mesmo com tais deficiéncias a defini¢do e estrutura funcional
do Departamento de Defesa dos Estados Unidos servem como base para as principas
estruturas formais propostas atual mente.

Sendo assim, em 1998 um grupo de trabalho formado pela European Association of
Remote Sensing Laboratories (EARSeL) e French Society for Electricity and Electronics
(SEE, French effiliate of the IEEE) [2] definiram o termo Fus&o de Dados.

Assim L. Wald [2] define Fuséo de Dados como:

“ Fusdo de dados é uma estrutura formal na qual esté expresso os meios e ferramentas
para fusdo dos dados originarios de diferentes fontes. Seu objetivo € a obtencdo de
informacdo de maior qualidade; a definicdo exata de ‘maior qualidade ir4 depender da

aplicacao.”
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E importante observar da definico que uma maior énfase é dada na estrutura formal,
Framework, da Fusdo de Dados, os meios e ferramentas que serdo utilizados deixa o
pesquisador livre para escolher quais principios utilizar em cada um.

A qualidade proposta pela definicdo é algo a ser definido pelo consumidor das
informacdes provenientes do sistema de Fusfo de Dados. As vezes uma maior cobertura da
area a ser estuda ja pode ser considerado como um aumento da qualidade, por exemplo.

Em [14] sdo discutidos meios e técnicas para a criacdo de um sistema de Fusdo de
Dados que pode aprimorar as decisdes clinicas , relativas a doencas cardiacas, também é
apresentada uma definicdo para Fusdo de Dados, onde é interessante observar a atribui¢do de
nivels capazes de suportar a Fusao de Dados. Abaixo a definicdo é transcrita:

“Fusdo da Informacéo se refere a combinacdo de dados originarios de mditiplas
fontes e sdo usados para aprimorar as tarefas de decisdo — como classificacao, estimacao, e
predicdo — e para prover um melhor entendimento do fendmeno sobre consideracéo. Fusio
pode ocorrer no nivel de aquisicdo dos dados, pré-processamento dos dados, representacao
do conhecimento ou dados, ou no nivel de decisdo.”

Nota-se ainda da definicdo anterior uma maior preocupacao em ressaltar os aspectos
“Uteis ou praticos’ da Fusdo de Dados, ou sgja, “ ...aprimorar as tarefas de deciso... ...e para

prover um melhor entendimento do fenémeno sobre consideracéo...” .

1.4 O Interrogatorio Sintomatol 6gico

A técnica de anamnese, ou sgja, levantamento do histérico dos antecedentes de uma

doenca, pode ser feita de maneira automatizada. Celmo Celeno em seu livro sobre Semiologia
Meédica[7] diz o seguinte:
“A anamnese, que era considerada reduto inatingivel pela tecnologia, ja foi por ela
alcancada. Estdo sendo criados, em nimero crescente, aparelhos capazes de manipular os
dados do ‘interrogatorio sintomatolégico’, anotados até pelo proprio paciente, inclusive sem
a presenca ou participacao do médico.”

O interrogatério € uma ferramenta médica que auxilia o médico a determinar um
quadro sobre seu paciente e assim gerar hipéteses sobre o0 estado de salde do paciente. O
interrogatorio € formado por questdes que abrangem desde a condicdo fisica quanto psiquica
da pessoa, sendo que neste trabalho, o interrogatério utilizado (Anexo A) se resume a

condicdo fisica da pessoa.
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1.5 Sumaério e Conclusdes

A definicdo de Pervasive Computing permite pensar em sistemas vestiveis, podendo
entdo fazer uso de tais sistemas para a monitoracéo da salide humana.

A implementacdo do Interrogatério Sintomatolégico em Sistemas de Monitoracdo da
Salde Humana, permite que tais sistemas possam extrair informagdes sobre a condicéo de
salide de seus USU&rios.

No proximo capitulo segue-se uma descricdo das metodologias e ferramentas adotadas
para gerar a Rede Bayesiana a partir do Interrogatério Sintomatoldgico, assim como as
abordagens computacionais usadas para melhorar e adequar a representacdo da rede.
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CAPITULO 2

2.1 Modelando a I ncerteza: Redes Bayesianas

A teoria de decisdo Bayesiana € usada para gerar um modelo probabilistico, ela
permite determinar probabilidades condicionais de uma evidencia a priori, ja as
probabilidades revisadas sdo chamadas probabilidades a posteriori. Redes Bayesianas podem
ser criadas para lidar com problemas que possuem algum nivel de incerteza, desde o
estabelecimento de diagndsticos de doencas, selecdo de tratamentos otimizado até na
prescricao de tratamentos médicos [13].

Uma Rede Bayesiana pode ser representada através de uma estrutura gréfica associada
aumadistribuicao de probabilidade, ou sgja, graficamente pode ser representada por um grafo
aciclico e dirigido, onde os nodos do grafo estariam representando as variaveis do problema
modelado e os arcos entre os nodos definem as relagcdes de dependéncia probabilistica entre as
variavels. Tais tipos de redes funcionam como médulos em sistemas de apoio a decisdo, e sdo
no caso de uma construcdo manual da rede, totalmente dependentes de conhecimentos prévios
de especialistas humanos no problema modelado. Uma construcdo automatizada da rede
precisaria apenas de uma base de dados e agoritmos capazes de criar uma rede através dos
dados [13]. A desvantagem da rede construida manualmente é o tempo gasto em entrevistas
com especialistas para coleta de informagdes, mas resulta em uma rede de maior qualidade. Ja
uma rede automatiza pode dispensar 0 especialista, mas precisa de uma base de dados para

analise e normalmente gera uma rede de qualidade inferior a manual.

2.2 Formalizagdo das Redes Bayesianas

Formalmente um o grafo que representa a rede Bayesiana € assim definido:
B=(rG) ®
Onde em (1) temos:
G =(V(G), A(G)) definicdo do grafo G com nodos V(G) ={V,,...,V,},n3 1 e arcos
AG)I V(G) V(G).
Pr é a distribuicdo de probabilidade que atua sobre o grafo, onde para cada nodo V,

(variavel) é atribuida um conjunto de distribuicdo de probabilidades condicionais, ou sga,
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Pr(V, |p(V;)). Onde p(V,)representa a combinagdo das probabilidades dos predecessores
(pais) de V..

NaFigural, pode-se observar a estrutura geral de uma rede Bayesiana, vale ressaltar o
contelido da variavel Sobrevivéncia, na tabela de probabilidade atribuida ao nodo, nota-se a
combinacdo de todas as probabilidades relacionadas aos acontecimentos dos eventos dos pais
de V,, ou sgja V, = (Sobrevivénciaou -Sobrevivéncia) e os p (V,) = (cancer,DC ou —~céancer,
-DC) e, sendo que as mesmas ndo representam, para efeitos de ssimplificacdo, os valores de

probabilidade (0 até 1), somente termos | gicos referentes aos eventos.

Pr(cancer | fum ar) Pr(cadncer | =fumar)

Pr(-cancer | fumar) |Pr(-cé&ncer | -fumar)

Pr(sobrevivéncia | cancer, DC) Pr(sobrevivéncia | -cancer, -DC)

Pr(-sobrevivéncia | cancer, DC) | Pr(-sobrevivéncia | ~-cancer, -DC)

Figura 1 — Exemplo de rede Bayesiana.

2.3 Etapas para Criacdo Manual de Redes Bayesianas

Em [13] tem-se a enumeragao e descricao de cinco etapas para a criacéo de uma Rede
Bayesiana relacionada a medicina e cuidados médicos, sendo que tais etapas sdo listadas
abaixo:

1. SELECAO DE VARIAVEIS RELEVANTES: como cada né do grafo representa
uma varidvel relevante do processo sobre consideracao, faz-se necessério fazer um
levantamento de todas as possiveis variavei s que compdem 0 processo em questao.
Para tal costuma-se redlizar entrevistas com especialistas na &rea do processo,
levantando assim todas as possiveis variaveis.

2. IDENTIFI CA(;AO DOS RELACIONAMENTOS ENTRE AS VARIAVEIS: apés
a identificacdo das varidveis que fazem parte do processo, € necessario analisar

como tais varidveis se relacionam, ou sgja, quais so as casualidades presentes em
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cada variavel que fazem com que determinadas variaveis tenham ligacfes através
de arcos e outras ndo. Normalmente essas casualidades estdo relacionadas com o
conhecimento do especialista sobre 0 acontecimento de determinados eventos,
perguntas do tipo “ O que causa tal efeito?” e * Que manifestacio essa causa pode
ter?” sdo mostradas em [13] como boas opcdes para se extrair tais tipos de
relacionamentos.

3. IDENTIFICAC}AO DE PROBABILIDADES QUALITATIVASE RESTRIC}()ES
LOGICAS: identificar o tipo de distribuicio de probabilidade que rege o processo
pode gudar aavaliar e verificar as probabilidades requeridas para a construcéo da
rede. JA as restricOes l6gicas gudam a limitar o universo de probabilidades que
tem de ser avaliadas pela rede, exemplo, se na Figura 1 as chances de
sobrevivéncia sd pudessem ser avaliadas se a pessoa ~cancer e -DC, entdo atabela
de probabilidade associada ao nodo sobrevivénciateria a metade do seu tamanho.

4. AVALIACAO DAS PROBABILIDADES: nesse estigio a distribuicio de
probabilidade Pr(V. |p (V,)) € atribuida a cada n6 do grafo. Tais probabilidades s&o

obtidas na maioria das vezes dos especialistas no processo sobre questéo ou entéo
podem ser levantadas a partir de um conjunto de dados sobre o processo.

5. ANALISE DE SENSIBILIDADE E AVALIACAO: no quarto estigio a rede ja
esta totalmente montada, o que falta entdo € verificar sua validade. Pode-se através
de dados reais de pacientes fazer um teste de sensibilidade da rede para verificar se
as distribuicbes de probabilidades subjacentes possuem alguma inexatidéo. A
avaliacdo pode ser feita utilizando-se dados de um paciente na rede recém criada,
entdo as mesmas informagdes sdo submetidas a outro sistema probabilistico,

comparando-se 0s resultados.

2.4 Propagacao de Evidéncias

“ A propagacao € um mecanismo gue permite avaliar as probabilidades a posteriori
das variaveis da rede. Para se manter a consisténcia da crenca sobre as variaveis do modelo,
sempre gque surge uma nova evidéncia a favor de uma variavel a crenca nesta variavel e
alterada e esta nova crenca propagada por toda a rede. Com isso, toda a rede atualiza sua
crenca e os efeitos da nova evidéncia sdo absorvidos por todas as variaveis, fazendo com que
a representacéo continue consistente” [15].

Tal passagem de novas evidéncias, ou mensagens, pode ser realizada através de troca

de mensagens entre os nds da rede.
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2.5 Ferramentas para Modelagem de Redes Bayesianas

Dependendo do cenério que se desgja modelar, uma Rede Bayesianas pode ser criada
com dezenas ou até centenas de nodos. Sendo assim para facilitar a representacéo grafica de
tais estruturas existem ferramentas computacionais capazes de auxiliar no projeto e validacéo
de Redes Bayesianas. A seguir tem-se a descricdo da ferramenta utilizada para a criagéo da

rede que representa o Interrogatdrio Sintomatol 6gico.

2.5.1 Microsoft Belief Networ ks

E um software para a plataforma Windows que da suporte a criagdo, manipulagio e
avaliacdo de Redes Bayesianas. O software representa a rede graficamente através de um
diagrama, onde as varidveis sdo exibidas como €ipses, os nodos, e as dependéncias

condicionais sdo exibidas como arcos entre as variaveis.

=" Microsoft Belief Networks: Editing - [Belief Network: rede] =171 x|
<f File Wiew Window Help =181 x|
D] =] a(=(%] 2|
BEY
o
&
: =]
=
&
B
Jeal
i
Lu]
=
=
InchacoMoBraco 3 @ =
Kl _>l_I .
C:AhDocuments and SettingsiusuanohD eskbopirede. dsc [Ta o [ [o [

Figura 2 — Exemplo da Estrutura Gerada pela Ferramenta.
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Cada nodo pode ser selecionado e entdo atribuido a0 mesmo a sua tabela de
probabilidades assim como definidas as evidéncias que podem ser observadas no cenario que
se esta modelando.

O Microsoft Belief Networks permite que a estrutura gréfica gerada seja armazenada
em um arquivo em disco com a opcao de escolha do tipo de formato que sera dado ao arquivo
gerado. Para a execugdo deste trabalho foi escolhido o formato .dsc, um formato de texto
estruturado que pode ser visualizado em seus componentes principais (Figura 3 e 4). A versao
utilizada do software foi 1.4.2.

Como principais vantagens do Microsoft Belief Networks temos a sua facilidade para
trabalhar com vérios nodos, permitindo a manipulacdo grafica da maioria de suas fungdes, a
possibilidade de se redlizar inferéncias sobre novas evidéncias inseridas no modelo, pois o
mesmo utiliza o algoritmo de propagacdo de evidéncias &rvore de juncdo. Outra vantagem é

gue se trata de um softwar e que pode ser utilizado livremente.

node AchouQueQOCor acaoPar ouDeBat er

{ nane = "Achou que o Coracao Parou de Bater";
type = discrete[?2]
{
"Yes",
" No"
1
position = (570789, -73999);
}

Figura 3 — Representacdo do nodo no arquivo dsc.

probabi | i t y( AchouQueOCor acaoPar ouDeBat er | Pei t 0)

0.5
0.5

0.5;
0.5;

Figura 4 — Representago da tabela de probabilidade do nodo.

Uma das desvantagens dessa ferramenta é que a mesma néo gera o modelo em forma
de estrutura de dados para nenhuma linguagem especifica, usa um formato proprietario no
arquivo .dsc. Sendo assim foi necessaria a implementacdo de um pequeno tradutor que sera

descrito na se¢éo seguinte.
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2.6 O TradutorDSC

O tradutor criado para a execucdo desse trabalho € bastante simplificado, pois devera
ser portado para execucdo em ambientes com recursos computacionals restritos, como
celulares e PDAs. O mesmo se baseia nas caracteristicas particulares da Rede Bayesiana do
Interrogatério Sintomatolégico. A listagem do codigo fonte do tradutor pode ser vista no
Anexo B. Sendo que o mesmo foi implementado usando a tecnologia Java.

O tradutor assume algumas caracteristicas importantes encontradas na rede model ada:

Todo nodo possui apenas um Unico nodo antecessor (Pai).

As matrizes de probabilidades no arquivo DSC n&o podem ultrapassar o comprimento

dalinha, ou sgja, ndo pode haver um matriz com quebrade linha.

Linhas do tipo: Type, Position e Default sGo ignoradas pelo tradutor.

Sendo que Type define a quantidade de evidéncias que podem ser observadas em um
nodo. O tradutor simplesmente comega a leitura das evidéncias quando encontra o token { e
finaliza aleitura das mesmas quando encontrao token } ; .

Linhas definidas como Position s6 sdo utilizadas pelo Microsoft Belief Networks para
gerar avisualizagdo do grafo na posi¢éo correta datela.

Ja as linhas Default sdo linhas que definem probabilidades padréo para o nodo,
economizando assim tempo na digitacéo, bastando apenas escolher a probabilidade padréo e a
tabela é preenchida, sendo que no Interrogatério Sintomatologico tal tipo de probabilidade
ndo foi utilizado nenhuma vez.

Na Figura 5 é mostrado um diagrama de classes de como foi implementada a interacéo

do tradutor com o restante das classes que permitem o funcionamento do tradutor.
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TradutorDSC
Grafo
1 / Aciclico
1 Dirigido
GAD
Nodo

Figura 5 — Diagrama de Classes

Assim com o uso do TradutorDSC é possivel portar a estrutura gerada pelo Microsoft
Belief Networks para alinguagem Java permitindo assim a obtencéo de uma representacéo da
rede que possa ser executada nos algoritmos propostos nas proximas secles, que daréo

suporte a decisao.

2.7 Suporte a Decisdo

O uso das Redes Bayesianas para a modelagem do Interrogat6rio Sintomatol 6gico tem
como principal objetivo automatizar e otimizar o procedimento de anamnese usada pelos
médicos. Tais caracteristicas no entanto, ndo garantem uma preciséo para a geracdo de um
diagnostico, que no cenario medico é uma deci sao.

No entanto, tais redes podem geram informacdes de grande valia para médulos
especializados na tomada de decisdes, ou sgja, aidéia é que as Redes Bayesianas possam se
enquadrar em um nivel abaixo dos médulos de decisdo dos Sistemas de Monitoramento da
Salde Humana, formando assim o suporte necessario para a correta operacao dos médulos de
decisdo.

Na Tabela 1 observam-se 0s niveis assim como as técnicas mais comumente utilizadas
em cada um dos niveis da Fusdo de Dados. Sendo que o seguinte trabalho se encaixa no nivel
2. Assim sua saida de dados pode passar para modulos do nivel 3, onde esses seriam
responsaveis por gerar uma saida mais refinada para um maodulo de decisdo, ou mesmo
diretamente para algum especialista humano, no caso um médico. Os niveis podem de acordo
com [1] ser assim explicados. Nivel 1 é responsavel pelo pré-processamento do sinal, ou sgja

obtencdo do dado. Nivel 2 é responsavel por gerar interpretagdes dos dados, ou seja criar
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variaveis. Nivel 3 é um nivel de mistura, onde dados e varidveis podem ser agregados para

obtenc&o de informagdes de maior valor.

Tabela 1 - Técnicas Comuns em Fusdo de Dados.

Nivel de Fusao Técnicas
Nivel 1 FOM (Figure of Merit)
Técnicas de Gating
Filtro de Kalman
Nivel 2 Teoria de Decisdo Bayesiana
DSER (Argumentacéo Evidencial Dempster-Schafer)
Redes Neurais
M étodos de Clusterizacao
Nivel 3 Sistemas Especidlistas
Arquitetura Blackboard
L 6gica Fuzzy
Raciocinio Baseado em Casos

2.8 Coleta de Evidéncias: Algoritmos em Grafos

Uma Rede Bayesiana como definida no item 2.2 é um grafo aciclico e dirigido, sendo
entdo possivel gerar algoritmos capazes de percorrer o grafo seguindo algum critério de
busca. Durante o trgjeto pelo grafo € possivel realizar a coleta de evidéncias fornecidas pelo
usuério do sistema, tais grupos de evidéncias fornecem a base para a geracdo de um raciocinio
evidencial nos modulos de decisdo.

Surge agora a questdo: qual seria 0 melhor algoritmo para realizar a coleta de
evidéncias pelo grafo?

Levando-se em conta que a rede assume a forma de um grafo aciclico, pode-se entéo
pensar em usar algoritmos para caminhamentos em arvores. Para este trabalho foram
avaliados dois agoritmos: um agoritmo de busca em profundidade [5] e um outro que utiliza
uma heuristica para gerar o caminhamento.

Definidos os algoritmos que serdo analisados, basta agora definir qual serd o
paréametro que definira qual tera o “melhor” ou “pior” desempenho no caminhamento pelo
grafo. Uma caracteristica do Interrogat6rio Sintomatol 6gico € gue 0 mesmo assume uma visao
de alto nivel do possivel problema do paciente e entdo vai refinando tal visdo através de
perguntas cada vez mais especificas. Portanto, o parametro de desempenho sera qual dos
algoritmos consegue chegar até as perguntas mais especificas de forma mais répida sendo que
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a constatacdo € a velocidade de convergéncia que sera dada pela notacéo big-Oh, ou sgja, qual

afuncao limitante superior do algoritmo.

2.8.1 Busca em Profundidade

Tal técnica de pesguisa consiste em visitar todos os nés de um ramo até atingir os nds

terminais, repetindo o processo em todos os ramos [5].

Figura 6 — Busca em Profundidade

A técnica original de busca em profundidade procura alguma chave de pesguisa pré-
definida. Sendo assim para 0 seu uso no grafo do interrogatorio faz-se necessario a execucao
de perguntas referentes aos nodos imediatamente posteriores a pergunta anterior. Ex: Caso a
pergunta C da Figura 6 tenha sido feita, seria necessario redlizar a pergunta referente ap nodo
E e G, poiso agoritmo origina ndo prevé qualquer tipo de heuristica para escolher a pergunta
mai's apropriada.

A complexidade computacional do algoritmo de busca em profundidade,
especificamente para o cenario modelado é O(n), pois 0 nimero de iteracdes do algoritmo fica
restrito a0 nimero de nodos encontrados em seu trgjeto, sendo que o grafo utilizado para o
caminhamento ndo possui arestas ciclicas.

2.8.2 Heuristica Proposta

A heuristica proposta a seguir procura criar um algoritmo para coleta de evidéncias na

Rede Bayesiana de modo eficiente, tendo em vista que 0 mesmo procura imitar de maneira
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simplificada o tipo de escolha que o médico realiza na execugdo do Interrogatorio
Sintomatol dgico.

A diferenca basica entre esse algoritmo e o da secdo anterior, é a suposi¢ao de que 0
mesmo utiliza um Banco de Conhecimento sobre Eventos, assm sempre que uma nova
evidéncia € coletada a mesma é pesquisada no Banco de Conhecimento sobre Eventos,
definindo assim qual das proximas perguntas sd0 mais provaveis de serem feitas levando-se
em conta a evidéncia anterior. Assim 0 usuério do sistema ndo sera sobrecarregado com
inlmeras perguntas, 0 usuério so tera que responder a pergunta mais provavel de acordo com

seu problema.

Dominio da Fuséo de Dados

Filha

de
° Evidéncias
XXXXXXXXKXXKXXKXX
° ° %5 XXXXXXXXKXXKXXKXX
yyyy XXXXXXXXKXXKXXKXX
A [ XXX Médulo
7YX XXX XXX de Apoio a

° e ° XXXXXKXXXKXXKXKX Decisdo
XXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXX

° Banco de Conhecimento

sobre Eventos

A

A
\4

Rede Bayesana

Figura 7 — Visdo de Alto Nivel do Dominio da Fusdo de Dados

Na Figura 7 pode-se observar como o Dominio da Fusdo de Dados se relaciona com o
modulo de Apoio a decisdo. O objetivo principal do algoritmo proposto € preencher a
estrutura denotada como Pilha de Evidéncias, para tal 0 mesmo deverd constantemente
procurar a proxima pergunta com a maior probabilidade de ser a escolha correta, baseado no
gue se conhece sobre o0 evento que acabou de ser observado. Para isso cria-se uma estrutura
adicional chamada de Banco de Conhecimento sobre Eventos.

Analisando-se a Figura 8 vé-se o funcionamento interno da heuristica proposta: a
questdo A é feita ao usuério, sendo que o mesmo diz qual a evidéncia condiz com seu estado
de salude, Pouca Dor de Cabeca, por exemplo. Agora sabendo que o usuario queixa-se de dor
de cabeca, 0 algoritmo vai realizar uma busca no Banco de Conhecimento sobre Eventos para

encontrar as Crencas que fortalecem ou enfraquecem a possibilidade de se executar a pergunta
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B ou C. No exemplo, como a evidéncia Pouca Dor de Cabega, foi verdadeira, entdo as crencas
relevantes a escolha serdo as que possuem tal evidéncia como verdadeira, ou seja, reduz-se
entdo o numero de itens que terdo de ser pesguisados no Banco de Conhecimento sobre
Eventos. Logo restam apenas duas opcoes. p(A) = verdade ® ¢(C) =7 e p(A) = verdade ®

c(B) = 4. Assim a proxima pergunta realizada sera a C pois possui a maior crenca.

IIII" \\“
’ . p(A)= verdade ® c(C)=7
Oquesesabeé p(A)= verdade a p(A)=faso ® ¢(C)=3
‘\

p(A)= verdade ® c(B)=4
° G ° Altera as Probabilidades -

p(A)=fadso ® c(B)=6
Pouca Dor de Cabeca

Rede Bayesiana

. Banco de Conhecimento
- - sobre Eventos

%
Pouca Dor de Cabeca

Pilha de Evidéncias

Figura 8 — Heuristica para Busca no Grafo, Passo 1

Em uma segunda iteracdo o algoritmo irarealizar a pergunta C ao usuario, no exemplo
a evidéncia coletada é falsa, no caso Sem Tontura, assim uma busca procurando por todas as
ocorréncias ho Banco de Conhecimento sobre Eventos onde a evidéncia ocorre, retorna duas
possiveis escolhas, assim como no passo anterior escolhe-se a de maior crenca, ou sgjac(G) =

5. Logo a proxima pergunta seriaa do nodo G.
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‘\
° ° a Altera as Probabilidades
Sem Tontura

Rede Baye§ana [T ]

p(C|A)= verdade ® c(E)=6
a D(CA)=fdso  ® c(E)=4
2 | p(C|A)=verdade® c¢(G)=5
p(CA)=faso ® c(G)=5

Oquesesabeé

'

p(C|A)= falso

. Banco de Conhecimento
e - sobre Eventos

1
Pouca Dor de Cabeca

Pilha de Evidéncias

Figura 9 - Heuristica para Busca no Grafo, Passo 2

Assim o algoritmo continuaria sua execucao até encontrar um nodo folha. Quando um
nodo folha for acancado, tem-se na pilha de evidéncias todos os fatos pertinentes a queixa do
usudrio, sendo que pode ocorrer que durante a execucdo do interrogatério, 0 questionamento
tenha que seguir por bifurcages no grafo, neste caso pode-se utilizar de pilhas intermediarias
em cada sub-grafo da estrutura.

Pode-se imaginar o algoritmo proposto acima como uma espécie de busca em um
grafo com pesos nas arestas. Sendo que 0s pesos mudam de maneira dinamica, de acordo com
0 que foi observado na coleta da evidéncia e que essa mesma observagdo muda a crenca
(pesos) das préximas perguntas. A complexidade computacional do algoritmo € igual ao de

busca em profundidade, logo a complexidade é O(n).

2.9 Sumario e Conclusdes

Problemas que apresentam a incerteza como uma de suas principais caracteristicas, séo
fortes candidatos a serem resolvidos usando a Teoria de Decisdo Bayesiana, sendo que a
mesma pode ser estendida para representar o problema na forma de um Grafo Aciclico e
Dirigido. Viu-se ainda que a criagdo de Redes Bayesianas segue algumas etapas e algumas
dessas etapas sdo totalmente dependentes do conhecimento de especialistas humanos em
determinada area do conhecimento. Assim a Rede Bayesiana proposta neste trabalho se

encaixa na classificacdo de sistemas especialistas definida por Bauchspiess [9], pois a mesma
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foi construida com a gjuda de conhecimento de especialistas e ndo com amostras de dados,

Figura 10.

Descricdo Parcia (Incompleta) do Sistema
Especiaista Adaptacdo, Amostras

Fuzzy Redes Neurais Artificiais
Fonte: (Bauchspiess,2002)

Figura 10 — Tipo de Problema Estudado e Abordagem Utilizada

Para a modelagem de Redes Bayesianas usou-se o software Microsoft Belief Networks
que permite a criagdo, manipulacdo e teste da estrutura gerada. Também foi constatado que o
software ndo d& suporte a geracdo de arquivos com estruturas de dados prontas para serem
usadas em nenhuma linguagem de programacdo. Sendo assim foi necesséria a criacdo de um
pequeno tradutor para portar a estrutura gerada no Microsoft Belief Networks para a
linguagem Java.

Ambos os algoritmos possuem a mesma complexidade computacional, ou sgja, O(n).
O que pode deixar o agoritmo que utiliza uma heuristica em vantagem € o fato de que o
usuério terd que avaliar uma evidéncia que tem maior probabilidade de condizer com sua
condicdo de sallde, e ndo mais avaliar evidéncia por evidéncia apresentada pelo interrogatorio.
Sendo que quando a evidéncia suposta pelo sistema ndo condizer com 0 que o usudrio esteja
vivenciando, entdo tal vantagem desaparece, pois 0 usuario terd de avaliar todas as possiveis
evidéncias assim como no algoritmo de busca em profundidade.

Foi mostrado ainda que o TradutorDSC assume que algumas caracteristicas
importantes da Rede Bayesiana que representa o Interrogatério Sintomatolégico estejam
presentes. No préximo capitulo segue-se uma explicacdo de como foi feita a modelagem da
rede e suas principais caracteristicas. E como o modulo de Fusdo de Dados que da o suporte a

decisdo foi concebido e qual dos dois agoritmos obteve um melhor desempenho.
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CAPITULO 3

3.1 Modelando o I nterrogatorio Sintomatol 6gico

O Interrogatério Sintomatolégico € um conjunto de questdes pertinentes a salde do
paciente, que tem como objetivo auxiliar o médico na realizacdo da anamnese. As perguntas
gue compdem o interrogatorio sdo organizadas de forma hierarquica, ou sgja, permitem uma
abordagem do tipo top-down do problema vivido pelo paciente. O mais importante neste tipo
de hierarquia é que a mesma pode ser facilmente representada sob a forma de um grafo.

A seguir tem-se um pequeno trecho do Interrogatério Sintomatologico, ilustrando
como 0 mesmo pode ser transformado em um grafo, sendo que o interrogatério completo

pode ser visto no Anexo A. O Interrogatério Sintomatol 6gico utilizado foi obtido em [16].

3. Cabeca
3. 1. Onde fica? no rosto (inclui a testa e o ouvido) resto da cabeca
3.1.1. Tem dor de cabega? Sim Nao
3.1.1. Conecou: de repente gradual mente

w
=
|

1
.2. Intensidade: fraca noderada intensa nmuito intensa
3.1.1.3. Dor: emquei necdo em pontadas pul satil em aperto fi sgada
e
4

m peso continua
Ha quanto tenpo? Menos de 12 horas entre 12 e 24 horas

ha mais de 1 dia

3.1.1.5. Onde déi ? Toda cabeca na testa no | ado esquerdo no | ado
direito na nuca

3.1.1.6. Irradiacdo para: testa parte de tras da cabec¢ca nuca boca

3.1.1.7. Temrelacdo com ansiedade nenstruacéo leitura tosse
exercicio posicao e/ ou novi mentos nenhuma al ternativa
anterior

3.1.1.8. Esté associado com distarbios visuais ansia de vdnito
vonito

Figura 11 — Parte do Interrogat6rio Sintomatol 6gico

Na Figura 11 pode-se observar a estrutura de tépicos do interrogatério, evidenciando
assim sua natureza hierérquica, vale lembrar que os itens em sublinhado séo as evidéncias que
podem ou ndo ser observadas pelo paciente. Assim o grafo SO representa as perguntas, sendo
gue as evidéncias ficam inseridas dentro de cada nodo do grafo. Abaixo se encontra a
estrutura gréfica da Figura 11. Note no entanto que ndo ha qualquer tipo de exibicdo das
evidéncias nos nodos do grafo, tais evidéncias ficam armazenadas na estrutura de cada nodo
(campo State), como pode ser visto na Figura 13 as evidéncias relativa a pergunta 3.1.1.1.
Para simplificacéo da Figura 12 temos somente o item 3.1.1.1 e o item 3.1.1.8 como nodos

folhas.



RestoDaCabeca

TemDorDeCabeca

Estafssociado

ComecoDor_Cabeca

Figura 12 — Representacdo Graficada Figura 11.

Properties (Model; InterrogatorioSintomatolo

Property Types

Attribute Value

Marne Cormecolor_Cabeca
Description Cormeco da Dor
States Mame

State(0) Repentinameante
State(1) Gradualmente
State(2) S LREREeT
Properties Value

S _asvm < LTRERGeT

Figura 13 — Propriedades do Nodo e Exibi¢do das Evidéncias.
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Uma caracteristica importante do interrogatorio € gue 0 mesmo s gera um antecessor

para cada nodo, ou sgja, cada nodo filho ou conjunto de nodos filhos no mesmo nivel irdo

possuir apenas um nodo predecessor (pai). Garantindo assim um Unico trajeto possivel até um

nodo folha
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3.2 Implementando o Suporte a Decisio

Os algoritmos responsaveis pelo funcionamento do médul o de suporte a decisao foram
implementados utilizando-se a linguagem Java. Os arquivos que representam as classes
criadas s&o mostrados abaixo, seguidos de uma breve descri¢éo:

1. Principal.java: Classe principa paraachamadadas outras classes, Anexo G.
Tr adut or DSC. | ava : Classe que implementa o tradutor.
Nodo. j ava : Classe que implementa o Nodo.

GAD. j ava : Classe que implementa o Grafo Aciclico e Dirigido.

o & 0D

BPr of undi dade. j ava : Classe que implementa o algoritmo de busca em
profundidade.
6. BHeuri stica.java : Classe que implementa o algoritmo com a heuristica

proposta.

3.2.1 A Classe TradutorDSC

A classe que implementa o tradutor € responsavel por portar a estrutura gerada pelo
Microsoft Belief Networks para uma estrutura de dados dinamica, permitindo assim sua
mani pulacgdo pelos algoritmos.

O agoritmo supde que ha no mesmo diretério de sua execucdo um arquivo chamado
rede.dsc, que possui a implementacdo da Rede Bayesiana modelada. Como principal
caracteristica técnica do TradutorDSC tem-se o0 uso da classe St ri ngTokeni zer que é
responsavel por separar a linhas lidas do arquivo rededsc em tokens que podem ser
analisados, tornando possivel entdo montar a estrutura de dados que representa o grafo em
memoria para ser manipulado pelos algoritmos.

Note no diagrama de classes reproduzido novamente na Figura 14, que cada vez que
uma nova insténcia do TradutorDSC é criada, 0 mesmo se encarrega de criar um novo objeto
da classe GAD. Assim o0 modelo da liberdade de se criar em memdria véarios objetos GAD,
sendo que cada um desses objetos pode representar uma Rede Bayesiana com caracteristicas
préticas diferentes. Ou sgja, pode-se ter a Rede do Interrogatdrio Sintomatol égico e mais uma
rede para fazer inferéncias sobre ajustes em dosagens de insulina, carboidratos ingeridos e

atividades fisicas, por exemplo como mostrado em [17].
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TradutorDSC
Grafo
1 / Aciclico
1 Dirigido
GAD
Nodo

Figura 14 — Diagrama de Classes

A classe TradutorDSC possui um unico método chamado Li st ar Ar qui vo() queé
responsavel por iniciar toda a execucdo da leitura do arquivo rede.dsc e montagem das

estruturas de dados. A listagem do codigo fonte do TradutorDSC pode ser vista no Anexo B.

3.2.2 A Classe Nodo

A classe Nodo é responsavel por gerar todas as estruturas de dados e métodos para a
criagdo e manutencao dos nodos em memoria. Sua estrutura de dados pode ser vista na Figura
15.

Nodo

NodosFi | hos Descri caoNodo NonmeNodo Evi denci as[] Probabi | i dades[][]

e )

NodoFi | ho 1 . NodoFi | ho n

< \Vect or >

Figura 15 — Estrutura de Dados da Classe Nodo

O item de dado crucia para o funcionamento da estrutura mostrada acima é o campo
NodosFi | hos onde o mesmo armazena referéncias para os filhos do nodo em questéo.
Sendo que NodosFi | hos é um campo do tipo Vector, uma estrutura de dados presente na
linguagem Java que permite um crescimento dinamico da estrutura

Os métodos da classe nodo sdo descritos a seguir:
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public Nodo(String Desc, String NoneN)
Método construtor do Nodo, recebe como pardmetros de construcdo duas Srings uma

Desc (Descricdo) e um NomeN (Nome do Nodo) que é a chave para pesguisa o grafo.

public JText Area i nprineEvi denci as()
Método que percorre a lista de evidéncias do nodo em questédo gerando um objeto do

tipo JText Ar ea contendo todas as evidéncias do nodo.

public int quantasEvi dencias()

Método que retorna um inteiro com o nimero de evidéncia contidas no nodo.

public int quantosFil hos()

Método que retorna um inteiro com o nimero de filhos presentes no nodo.

publ i c bool ean tenFil hos()

Método que retorna um boolean indicando se 0 nodo possui ou ndo filhos.

public void recebeFi | ho(Nodo ref)
Método que anexa um novo filho ao nodo em questdo. Uma referéncia para 0 novo

filho deve ser passada como parémetro de entradaem r ef que é do tipo Nodo.

public void renoveFi| ho(Nodo ref)
Método para remover um filho do nodo em questdo. Uma referéncia para o nodo que

serdremovido deve ser passada com parametro de entradaemr ef que é do tipo Nodo.

public int ondeEsta(Nodo ref)
Método que retorna um inteiro indicando a posi¢cdo do nodo passado com referéncia

no vetor de filhos.

public void fixarEvidencias(String evi[])
Método que atribui evidéncias ao nodo. Um vetor de String com as evidéncias é

passado como parametro de entrada.
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public void fixarProbabilidades(float p[][])
Método que atribui probabilidades ao nodo. Uma matriz de Float € passada com as

probabilidades como parametro de entrada.

public JTextArea listarFil hos()
Método que retorna um objeto do tipo JText Ar ea contendo todos os filhos do nodo

em questdo assim como suas posi¢des no vetor de nodos filhos.

A classe Nodo juntamente com seus métodos € uma classe basicamente utilizada pela
classe TradutorDSC. Mas note que todos os métodos foram definidos como publicos, sendo
assim em qualquer lugar do programa onde se tenha uma referéncia para um objeto do tipo
Nodo os métodos podem ser invocados. Por exemplo: a qualquer referéncia de Nodo pode ser
feita uma requisicao para pedir alista de seusfilhos. Ex:
nodol nst anci ado. |l i starFi | hos();

Sendo gue é retornado um objeto do tipo J Text Ar ea que deve ser armazenado em
um objeto do mesmo tipo ou mandado diretamente para um método de exibicdo em tela que
suporte a classe de objeto utilizada.

A listagem de todo o codigo da classe Nodo pode ser vistano Anexo C.

3.2.3 A Classe GAD

Responsavel pela manutencdo e criacdo de Grafos Aciclicos e Dirigidos namemoria, é
basicamente uma classe que assimila referencias para objetos do tipo Nodo, criando assim
uma colegdo de nodos que juntos formam um grafo.

Sua estrutura de dados pode ser observada na Figura 16. Onde vale destacar a
capacidade de auto-gjuste do campo Nodo definido como um tipo Vector.

Como as classes Tr adut or DSC, GAD e Nodo sdo utilizadas de maneira que o
Tr adut or DSC gere instancias das duas Ultimas classes respectivamente, observe a Figura
14. E possivel realizar um agrupamento hierérquico de tais informagdes para seu uso nos
algoritmos.

Ex:
Tr adut or DSC. G- af 0. achar No( " Pr obl ema") ;
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Onde temos a indicagdo do pacote Tr adut or DSC, seguido de uma indicag&o que se
desgja acessar 0 membro Gr af o, um objeto do tipo GAD criado dentro do proprio
Tr adut or DSC. E em seguida € invocado o método achar No do objeto Gr af o, sendo que
0 método achar No recebe como pardmetro uma String, no caso o0 “ Pr obl ema” que é a

raiz do grafo, de acordo com o que foi modelado no Interrogatério Sintomatol dgico.

GAD
/\
T B
Nodo 1 e e Nodo n
< Vect or >

Figura 16 — Estrutura de Dados da Classe GAD.

Os métodos que déo funcionalidades a classe GAD sdo descritos a seguir:
public GAD)

M étodo construtor da classe GAD.

public void Insere(Nodo ref)

Método parainserir um novo nodo ao grafo.

public int ContaNos()

Método que retorna um inteiro com o nimero de nodos contidos no grafo.

public void inprinmeGADX )

Método para criar uma listagem com todos os nodos contidos no grafo.

public Nodo acharNo(String chave)
Método para procurar por um determinado nodo no grafo, sendo o mesmo definido por
uma String de busca, no caso do Interrogatério Sintomatoldgico usa-se 0 nome do nodo

(NoneNodo) como chave de busca.
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A listagem de todo o codigo fonte da classe GAD pode ser vista no Anexo D.

3.3 0O Protétipo: BPr of undi dade. j ava

O agoritmo de busca em profundidade, como mostrado na secdo 2.8.1. Foi
implementado para usar a estrutura do grafo gerada pelo TradutorDSC.java. O protétipo inicia
Sua execucdo perguntando ao usu&rio se 0 mesmo possui algum problema, sendo essa a
primeira pergunta do Interrogatorio Sintomatolégico e consegiientemente a raiz do grafo.
Quando um objeto da classe BProfundidade € instanciado, 0 mesmo assume que ha um outro
objeto da classe TradutorDSC jainstanciado.

mput x|
Yoceé possui algum Problema? 1-Sim 2-Nio

OK Cancel

Figura 17 — Primeira Pergunta ao Usuério.

Supondo que o usudrio responda sim, ou seja, 1 o sistema exibira uma nova tela
perguntando qual das seguintes evidéncias pode ser observada, Figura 18, sendo que somente
uma pode ser escolhida. Afinal neste momento o algoritmo esta esperando uma entrada para

definir qual ramo do grafo ira seguir.

mput x|
%’ LocalizacaoDoFroblema
. Cddigo da Evidéncia Descrigdn
] TodoQCarpo
1 Caheca
2 Fescoco
3 Tronco
4 Braco
a mMembrosinferiores

Evidéncia para analizacaDDDPrnblema|

OK Cancel

Figura 18 — Lista de Evidéncias para o Usuério.
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Definido o primeiro trgjeto do percurso, o algoritmo chega a um novo nodo pai e se 0
nodo possuir evidéncias que ndo sejam do tipo “Sim ou N&o”, 0 mesmo ird entdo exibir uma
lista com as evidéncias que podem ser observadas. Caso 0 nodo possua as evidéncias do tipo
“Sim ou N&o” entdo sdo exibidos os filhos do nodo como evidéncias. Note que quando se
caminha para um nodo com evidéncias do tipo “Sim ou Nao” € considerado que 0 usuario

considera a evidéncia como presente, ou sgja, “Sim”.

mput x|

Filhos de TodoQCorpo

Cddigo do Filho Diescrigdn
I} AlteracoesiMaPele
1 Ciar
2 Febre
3 Frapueza
4 Tremores

It para qual filho de TDdDOCDrpD|

OK Cancel

Figura 19 — Nodo com Evidéncias Tipo “Sim ou N&o”.

A Figura 19 mostra o nodo chamado TodoOCorpo que possui evidéncias do tipo “Sim
ou Nao” e seus filhos sdo entdo exibidos para o usuério como evidéncias que podem ou ndo
ser observadas.

mput x|
? Manchas
};ﬁ Cddigo da Evidéncia Descrigdo
] Yarmelhas
1 AZuis
2 Brancas
3 Amarelas
4 YWardes
a Ezcuras

Evidéncia para Manchas

0K Cancel

Figura 20 — Nodo com Evidéncias Diversas.
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Ja a Figura 20 mostra as evidéncias do nodo “Mancha’ que ndo possui evidéncias do
tipo “Sim ou N&o”, logo sdo exibidas as evidéncias diversas que compdem a semantica do
nodo. Observe no entanto, que o algoritmo segue durante toda a execucéo questionando o
usuério sobre a op¢do que condiz com seu estado de salide, em alguns momentos podem ser
exibidas mais de oito evidéncias, 0o que torna a escolha da evidéncia correta um pouco
demorada, pois 0 usuério tem que avaliar mentalmente todas as opcoes.

Apés atingir um nodo folha (terminal), o algoritmo entdo questiona o usuario se ha
algum outro problema gque néo foi abordado no conjunto de questdes realizadas. Sendo a tela

de tal op¢do mostrada na Figura 21.

mput X
%ﬁ% . Vocé tem mais algum problema? 1-Sim 2-Nao

OK Cancel

Figura 21 — Tela de Questionamento sobre o Final das Perguntas.

Caso 0 usuario responda “Sim”, o sistema entéo voltara a exibir a tela apresentada na
Figura 18, e todo o procedimento descrito acima é realizado novamente. Caso a op¢do sgja de
parar o interrogatorio, ou sgja, selecionar a opgdo “Néo” entdo uma caixa contendo todas as
evidéncias observadas € exibida ao usuério do sistema, Figura 22.

Note ainda que na Figura 22, tem-se relatadas as evidéncias correspondentes a duas
rodadas de perguntas, indicadas pela frase: “Localizagcdo do Problema’ gque ocorre duas vezes

nafigura
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x

,@ﬁ L EVIDEMCIAS COLETADAS PELO QUESTIONARID
'J;;éﬁ‘ Localizagdo do Prohlema
TodoQCaorpo
AlteracoeshaPele
Alteracaoiaslinhas
Localizagdo do Problema
TodoQCaorpo
Febre
InicioFebre
mais2d

0K

Figura 22 — Telade Evidéncias Coletadas pelo Protétipo.

3.4 O Prototipo: BHeur i sti ca. j ava

O protétipo que realiza o Interrogatério Sintomatolégico utiliza-se de um Banco de
Conhecimento sobre Eventos, para assim procurar otimizar a quantidade de evidéncia que o
usuério do sistema deve avaliar, ou sgja, em vez de o usuario ter de avaliar todas as possivels
evidéncias, 0 mesmo ter4 uma evidéncia com maior probabilidade de ser a correta, de acordo
com o que se coletou no Banco de Conhecimento sobre Eventos.

Como a construcdo do Banco de Conhecimento sobre Eventos depende
exclusvamente do conhecimento de um especidista médico para quantificar as
probabilidades das crencas e o tipo de relacdo que existe quando uma certa evidéncia é
observada em conjunto com outras. O protétipo usa um méodo chamado
si mul aBancoDeConheci nent o() parasimular as possiveis crencgas para as evidéncias
futuras.

O método si mul aBancoDeConheci nment o() gera para cada evidéncia que sera
observada um numero aleatério entre 0 e 10, para assim quantificar as crencas para as
evidéncias, sendo que a primeira maior crenca é sempre a escolhida como sugestdo de
avaliacdo pelo usuério. O restante do algoritmo € idéntico a0 que simula uma busca em
profundidade, sendo que a seguir serdo explicados somente os pontos que diferem do

algoritmo comentado anteriormente.
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No guestionamento sobre qual a localizacdo do problema, o algoritmo ja pode através
do Banco de Conhecimento sobre Eventos, determinar qual das partes do corpo listadas
possuem uma maior chance de ser realmente a problemética para o usuario. Sendo que na
Figura 23 0 sistema supde através da geracdo de numeros aeatdrios que o problema se

encontranamaior parte das vezes na“Cabeca’.

mput x|
@E‘) LocalizacaoDoFrablema
, Cadigo da Evidéncia Descrigdo
1] TodoQCarpo
1 Caheca
2 Fescoco
3 Tronco
4 Braco
a Membraosinferiares

OK Cancel

Figura 23 — Sugestdo de Evidéncia para Avaiagdo pelo Usuario.

O procedimento de perguntas e sugestdes € realizado até que o algoritmo atinja um
nodo folha, sendo entdo solicitado que o usuario diga se quer ou ndo continuar com o

guestionario. Assim como ocorreu na Figura 21.

3.5 Resultados

Para avaliar o resultado teve-se em mente o que foi proposto na segdo 2.8 : “Portanto o
paréametro de desempenho serd qual dos algoritmos consegue chegar até as perguntas mais
especificas de forma mais rapida’. Outro fator que deve ser levando em consideracdo na
avaliacdo da velocidade de convergéncia para um nodo folha € o fato de que as chaves de
busca sdo constantemente fornecidas pelo usudrio do sistema. O que limita a velocidade € o
préprio usuario, pois sua capacidade de escolha e avaliacdo das alternativas apresentadas pelo
sistema definem em maior parte a velocidade do sistema.

O primeiro agoritmo, o agoritmo de busca em profundidade, tem um desempenho
aceitével, desde que o nimero de alternativas apresentadas ndo seja muito grande, o que

consome muito tempo por parte do usuario na avaliagao de cada uma das alternativas.
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Ja o algoritmo que é proposto neste trabalho, que utiliza um Banco de Conhecimento
sobre Eventos, tem uma convergéncia até os nodos folhas mais rapida, pois apresenta ao
usudrio uma sugestdo da alternativa que deve ser avaliada primeiramente, sendo que tal
sugestdo se baseia em conhecimentos probabilisticos sobre o que foi observado em eventos
passados, portanto existe a possibilidade da sugestéo ndo condizer com o0 que 0 usuério possa
estar vivenciando no momento, neste caso a eficiéncia do algoritmo se iguala ao algoritmo de

busca em profundidade, pois 0 usuério tera de avaliar todas as alternativas.

3.5 Sumario e Conclusdes

O Interrogatério Sintomatoldgico foi modelado para garantir uma representacdo top-
down do problema. Sendo que o mesmo pode ser representado graficamente como um grafo
aciclico e dirigido. Observou-se no entanto que para facilitar a modelagem do mesmo seria
mais interessante estruturar o grafo em niveis, com pode ser visto na Figura 24. No entanto tal
estruturacdo sd tem objetivos préticos para sua manipulagdo por seres humanos. Sendo que o
mesmo grafo pode ser também visualizado na Figura 25, sO que sem qualquer tipo de

estruturacao.

=* Microsoft Belief Networks: Editing - [Belief Network: rede]
<F Fille Wiew Window Help

D[] &]=]5(=lw 2

//

Figura 24 — Representacdo do Grafo em Niveis Estruturados
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=™ Microsoft Belief Networks: Editing - [Belief Network: rede]
=L File Wiew ‘Window Help

Dl=| @ =]s(=(w] 2l

Figura 25 — Representacdo do Grafo sem os Niveis Estruturados.

O tradutor proposto pode trabalhar com qualquer um dos tipos de representacdes
discutidas acima, pois 0 mesmo ndo assume qualquer acdo sobre a posicdo dos nodos.
Somente requer que condigbes especiais, discutidas na secéo 2.6, estgjam presentes na
modelagem da rede.

O suporte a decisdo foi implementado usando as classes: Pri nci pal . | ava,
Tradut or DSC. | ava, Nodo. j ava, GAD. j ava, BPr of undi dade. j ava,
BHeur i sti ca. j ava. Onde suas estruturas de dados dinamicas podem trabalhar em
conjunto para a execucdo dos algoritmos de busca em profundidade e o que utiliza um Banco
de Conhecimento sobre Eventos proposto neste trabal ho.

Viu-se ainda que ambos os agoritmos baseiam seus critérios de pesguisa
exclusivamente nas chaves de busca fornecidas pelo usuério, sendo este o principal fator
limitante da velocidade de execucdo dos mesmos. O fato de algumas evidéncias gerarem um
nimero razoavelmente grande de novas evidéncias para serem avaliadas, deixa o algoritmo
que se apdia em um Banco de Conhecimento sobre Eventos em vantagem em relacéo ao de
busca em profundidade, pois assm ha uma melhora significativa no tempo de resposta do
usuério para o sistema.

No capitulo seguinte tem-se as conclusdes obtidas na realizacéo deste relatério, assim

como propostas para trabal hos futuros, buscando a melhoria do que foi apresentado.



CAPITULO 4

4.1 Consider acOes Finais

Como o trabalho foi dividido basicamente em duas frentes de agcdo: modelagem da
Rede Bayesiana e criacdo dos algoritmos para manipulagdo da mesma. Tém-se duas vertentes
para serem consideradas.

Na Modelagem da Rede Bayesiana percebeu-se que a compreensdo do dominio ao
qual pertence o cendrio que se esta modelando € importante, pois assim pode-se gerar um
modelo que represente o0 cenario real com quantidade de detalhes suficientes para garantir a
veracidade do modelo.

A proposta do algoritmo que usa o Banco de Conhecimento sobre Eventos so foi
possivel como consequiéncia natural da assimilagdo da natureza do problema que se esta
modelando, sendo que 0 mesmo procura somente simular 0 pensamento probabilistico que o

meédi co realiza durante a execucao do Interrogatério Sintomatol 6gico ao paciente.

4.2 Propostas para Trabalhos Futuros

A seguir listase um pequeno conjunto de sugestfes para trabalhos que podem ser
realizados com o intuito de melhorar o que jafoi feito.

1. Com a aplicacdo das definicbes da Pervasive Computing para gerar o Wearable
System, sistemas que estdo intrinsecamente relacionados com 0s usuarios, sdo
necessarias mudancas nas interfaces entre homem e maquina, o tipo de interfaces
WIMP, Windows-Icons-Menus-Poiters, sera suficiente para esse tipo de aplicacao?

2. Para garantir que os Sistemas para Monitoramento da Salde Humana tenham um
grande alcance no que tange ao nimero de usuarios, 0s mesmos devem ser capazes de
serem executados em varios tipos de dispositivos méveis com capacidade de
processamento e armazenamento, como celulares, por exemplo. Sendo que paraisso é
necessaria a conversdo de seu codigo, assim como os codigos dos agoritmos
propostos aqui para uma plataforma que suporte tais dispositivos, como J2ME.

3. Definicdo de um moddulo para Fusdo de Dados, com interfaces bem definidas,
permitindo assm a implementacdo das mais diversas técnicas de modelagem e

implementacdo das mesmas como mostrado na Tabela 1. Sendo que tal estrutura se



assimilaria a técnica de micro-kernel, utilizada em sistemas operacionais modernos.
Facilitando assim a manutencéo e criacdo de novas funcionalidades. Criando-se uma

arquitetura baseada em componentes plugéveis, Figura 26.

5/
Modulo de M 6dulo de Apéio a
Fusdo de Dados Decisio

Maédulo Base do Nucleo

Figura 26 — Modulos Plugéaveis.

Melhoramento do TradutorDSC para que o mesmo torne-se um tradutor genérico,
sendo capaz de trabalhar com redes que possuam mais de um pai por filho, sem limite
na linha de probabilidades e criacdo de uma interface onde sgja possivel indicar um
arquivo do tipo dsc que sera carregado para a memaria. Permitindo assim o uso de
vérias Redes Bayesianas ou diferentes formatos de rede.

. Alteracéo e criagdo de um novo método na classe GAD. | ava, para que a mesma
implemente algum tipo de algoritmo para propagacdo de evidéncias em Redes
Bayesianas, permitindo assim que o TradutorDSC e a classe GAD possam tornar-se
pacotes genéricos para 0s mais diversos tipos de ambientes model ados.

. Troca da classe StringTokenizer no TradutorDSC, por uma alternativa com suporte na
arquitetura J2ME, garantindo assim a portabilidade dos pacotes, pois a classe
SringTokenizer sera descontinuada no futuro.

Criagdo de pilhas de evidéncias intermediarias em cada bifurcacdo do grafo,
diminuindo assm a penalizagdo pela escolha de um caminho incorreto. Ou sgja, ndo
Sera necessario executar o interrogatério desde o inicio, 0 mesmo pode ser reiniciado a
partir de um ramo intermediério.

Criagd0 de um novo modulo para Fusdo de Dados, com o objetivo de receber o
conteido da pilha de evidéncias e através, de técnicas de fuzzficacéo e defuzzficacéo,
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gerar inferéncias através de um banco de regras para | 6gica fuzzy. Podendo assim criar
algum tipo de diagnostico.

9. Vadidacdo dos modelos criados com o auxilio de um médico e utilizando uma
populacdo de seres humanos para a criagd de um Banco de Conhecimento sobre
Eventos real.

10. Uso de sensores hioldgicos como por exemplo: pressdo sangiinea, pulsacéo,
temperatura, glicose no sangue, etc. Garantindo assim que muitas das perguntas feitas
pelos algoritmos de caminhamento no grafo sejam puladas, pois a evidéncia pode ser
colida por um sensor artificial, aumentando assim a velocidade na execucdo dos

algoritmos e sua precisao [16].
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NGO RWDN

>

V¢ esta sentindo alguma coisa diferente?
ou tem algo que te incomoda?
ou tem algum problema? Sim N&o

Qual alocalizagao?
Todo o corpo
Cabeca

Pescoco

Tronco
Brago
Pernas

Todo o corpo
4.1. Tem febre? Sim Néo
4.1.1. Qual atemperatura? 37°C 37,5°C 38°C 38,5°C 39°C 39,5°C 40°C
40,5°C 41°C
412. Comecouh& 1h 3h 6h 12h 1dia 2dias maisde?2dias
4.1.3. Qual o horério em que aparece mais? O diainteiro manha tarde noite
madrugada
4.2. Temdor? Sim Néo
4.2.1. Comecou: derepente graduamente
4.2.2. Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa
4.2.3. Dor: emqueimacdo em pontadas pulsétil célica em aperto fisgada em
peso continua
4.2.4. Haquantotempo? 5min 15min 30min 1h 3h 6h 12h 1dia 2dias
maisde 2 dias
4.2.5. Irradiacdo (?7?77?)
4.2.6. Comecou com esforgo fisico ? Sim Néo
4.2.6.1.pequenos esforcos  médios esforcos grandes esforcos
4.3. Tem fraqueza? Sim N&o
4.3.1. Sentiutontura? Sim N&o
4.3.1.1. Teve necessidade de se gpoiar? Sim N&o
4.3.1.2.Caiu sem perder aconsciéncia? Sim Nao
4.3.1.3.Chegou a perder aconsciéncia? Sim Né&o
4.4. Temtremores? Sim N&o
44.1. Séo:. leves fortes muito forte
4.5. Tem alteracoes dapele? Sim N&o
45.1. Temcoceira? Sim N&o
45.2. Temmanchas? Sim N&o
45.21.S80: Vermelhas azuis brancas amarelas verdes escuras
45.3. Temferidas? Sim Na&o
4.5.3.1.Sangram? Sim N&o
45.3.2.Temcrostas? Sim N&o
45.3.3.Tempus? Sim Né&o
4.5.3.4.Tem descamacgao? Sim Nao
45.4. Temcarogos? Sim Né&o
45.5. Suamuito (anormal)? Sim Né&o
4.5.6. Tem dteracbesnospelos? Sim Né&o
4.5.6.1.Tem: quedade pelos excesso de pelos
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45.7. Tem dteragdesnasunhas? Sim Né&o
45.8. Temveiasvisiveis? Sim N&o
45.8.1.deitado? Em pé€?
5. Cabeca
5.1. Ondefica? naface (inclui o ouvido) .2 resto da cabeca.l
5.1.1. Temdor decabeca? Sim N&o
5.1.1.1. Comegou: derepente graduamente
5.1.1.2. Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa
5.1.1.3. Dor: emqueimacdo em pontadas pulsétil em aperto fisgada em
peso continua
5.1.1.4. Haquanto tempo? 5min 15min 30min 1h 3h 6h 12h 1dia 2
dias maisde2dias
5.1.1.5. Onde d6i? Todacabeca natesta no lado esquerdo no lado direito na
nuca
5.1.1.6. Irradiagéo (?77??)
5.1.1.7. Temrelacdo com: ansiedade menstruacdo leitura tosse exercicio
posi¢ao e/ou movimentos (perguntatipo marcar X)
5.1.1.8. Esta associado com: distUrbiosvisuais ansiadevémito vomito
5.1.2. Temtontura? Sm N&o
5.1.3. Temvertigens? Sim N&o
5.1.4. Bateuacabegca? Sm Né&o
5.1.5. Tem perdade memoria? Sim N&o
5.1.5.1. defatosantigos  de fatos recentes
5.1.6. Temcoceira? Sim Na&o
5.1.7. Teminsbnia? Sim N&o
5.1.8. Temsonoléncia? Sim Né&o
5.1.9. Temagumaferidanacabegca? Sim Né&o
5.19.1. Sai sangue? Sim N&o
5.1.9.2. Sai pus? Sm Né&o
5.1.9.3. Haperdadecabelonoloca? Sim N&o
5.1.9.4. Tem descamacdo? Sim Né&o
5.1.10. H& perda excessiva de cabelo? Sim Nao
5.1.11. Tem algum caroco? Sim N&o
5.1.11.1. édoloroso? Sim Né&o
5.1.12. Vocé compreende bem o sentido das palavras? Sim  Né&o
5.2. Naface (inclui o ouvido):
52.1. Fica napele(.1) nosolhos(.2) nosouvidos(.3) nonariz(.4) naboca
(.5) (aternativas ndo excludentes)
5.2.1.1. Napele:
521.1.1. Teminchaco? Sim N&o
521.1.2. Temcoceira? Sim Né&o
52.1.1.3. Tem manchas? Sim N&o
521.1.3.1.S50: Vermelhas azuis brancas amarelas verdes
escuras
521.14. Temferidas? Sim Né&o
521141 Sangram? Sim N&o
521142 Temcrostas? Sm N&o
521143. Tempus? Sim N&o
5.2.1.1.4.4. Tem descamacdo? Sim N&o



52.1.15. Temcarogos? Sim N&o
521.1.6. Suapeleé seca norma oleosa
52.1.17. Tem alteragbesnos pelos? Sim Né&o
5.2.1.1.7.1. Tem: quedade pelos excesso de pelos
5.2.1.2. Nos olhos:
5.2.1.2.1. Estacom dificuldade de enxergar? Sim N&ao
52.1.2.1.1. delonge deperto
5.2.1.2.2. Suavistaestdembacada? Sim Né&o
5.2.1.2.3. Vé pontosnavisdo? Sim N&o
521.24. Temvisdodascoisas? Sm N&o
5.2.1.25. Teminchago? Sim N&o
521.2.6. Temvermehidda? Sm N&o
5.2.1.2.7. Tem coceira? Sim N&o
5.2.1.2.8. A parte brancado seu olho estaamarela? Sim N&o
5.2.1.2.9. Tem hipersensibilidade aluz? Sm N&o
5.2.1.2.10. Tem secrecéo ocular? Sim N&o
5.2.1.2.11. Seuolho estdseco? Sim Né&o
521.212. Temdor? Sim Né&o
5.2.1.2.12.1. Comegou: derepente graduamente
5.2.1.2.12.2. Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa
5.2.1.2.12.3. Dor: emqueimacdo em pontadas pulsédtil em aperto
fisgada empeso continua
5.2.1.2.12.4. Haquanto tempo? 5min 15min 30min 1h 3h 6h 12h
ldia 2dias maisde2dias
5.2.1.2.12.5. Irradiaggo (7?77
5.2.1.2.12.6. Temrelacdo com: ansiedade menstruacdo leitura tosse
exercicio posi¢do e/ou movimentos (perguntatipo marcar X)
5.2.1.2.13. Tem alucinagdesvisuais? Sim N&o
5.2.1.3.Nos ouvidos:
52131 Temdor? Sm Né&o
5.2.1.3.1.1.Comecou: derepente graduamente
5.2.1.3.1.2Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa
5.2.1.3.1.3.Dor: emqueimacdo em pontadas pulsatil  em aperto
fisgada em peso continua
5.2.1.3.1.4. Haquantotempo?5min 15min 30min 1h 3h 6h 12h
ldia 2dias masde2dias
5.2.1.3.1.5. Irradiacdo (7?77?)
52.1.316. Temrelagdo com: ansiedade menstruagdo leitura tosse
exercicio posi¢do e/ou movimentos (perguntatipo marcar X)
5.2.1.3.2. Temzumbido? Sim N&o
5.2.1.3.2.1.Esta associado a exposi¢ao ao barulho? Sim  néo
5.2.1.3.3. Temsecrecd? Sim N&o
52.1.33.1.E: cera liquida sangue pus
5.2.1.3.4. Vocé estaouvindo bem? (ou as pessoas estéo tendo dificuldade
em se comunicar comvocé€?) Sim  Né&o
5.2.1.3.5. Vocé compreende bem o sentido daspalavras? Sim  N&o
5.2.1.4. No nariz:
52.1.4.1. Temdoraoladodonariz? Sim Né&o
5.2.1.4.2. Temsangramentonasal? Sim N&o



52143. Temsecregdonasal? Sm Né&o
5.2.1.4.3.1.E: liquida catarro

52144. Temcoceira? Sim N&o

5.2.1.45. Estaentupido? Sim N&o

5.2.1.5.Naboca (inclui os dentes):

6. Pescoco:

52151 Tem dor? Sm N&o
52.15.1.1. dedente nagengiva em outro lugar daboca
5.2.1.5.2. Temsangramento? Sim N&o
52.153. Temferidas? Sm Né&o
5.2.1.54. Temmanchas? Sm N&o
521541 Sdo:. Vermelhas brancas amarelas escuras
5.2.1.55. Tembocaseca? Sm Né&o
5.2.1.5.6. Tem salivagdo em excesso? Sim N&o
5.2.1.5.7. Tem mau hdlito constante? Sim Nao
5.2.1.5.8. Tem dteracdo dasensibilidadedalingua? Sim N&o
5.2.1.5.9. EstAcomdificuldadenafala? Sim Né&o
5.2.1.5.10. Tem dor degarganta? Sim N&o (testar!)
5.2.1.5.11. Tem dificuldade paraengolir? Sim N&o
5.2.1.5.12. Temrouquiddo? Sim N&o
5.2.1.5.13. Tem muitasede? Sim N&o
5.2.1.5.14. Estd com dificuldade parafalar? Sim N&o

6.1. Temdor degarganta? Sim N&o

6.2. Tem nodulos? Sim  N&o

6.3. Tem aumento de volume do pescoco? Sim N&o

6.4. Tem limitacdo dos movimentos? Sim N&o (ou rigidez?)
6.5. Tem rouquiddo? Sim N&o

6.6. Tem dificuldade paraengolir? Sim N&o

6.7. Tem é&nsiadevémitos? Sim N&o

7. Tronco:
7.1. O que voceé sente esta: no peito (acimadas costelas)(.1) na barriga(abaixo das
costelas)(.2) nascostas(.3)  naregido dagenitdliae virilha(.4)
7.1.1. No peito:

7.1.1.1.Vocéestasentindodor?Sim N&o

7.1.1.1.1. Essador variacom arespiracéo? Sim N&o
7.1.1.1.2. Ondeselocaizaador ?77??
7.1.1.1.3. Comecou: derepente gradualmente
7.1.1.14. Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa
7.1.1.1.5. Dor. emqueimacdo em pontadas pulsétil cdlica em aperto
fisgada em peso continua
7.1.1.1.6. Haquanto tempo?5min 15min 30min 1h 3h 6h 12h
ldia 2dias maisde2dias
7.1.1.1.7. lrradiac Sim N&o
7.1.1.1.7.1. Irradiapara: 0 pescogo 0 ombro esquerdo 0 ombro
direito  bragoesquerdo bragodireito  barriga  costas
cabeca
7.1.1.1.8. Comecou com esfor¢ofisico? Sim  N&o
7.1.1.1.8.1.pequenos esforcos  medios esforgos grandes esforgos

7.1.1.2.Vocé ja sentiu que o seu coracdo disparou de repente? Sim  Né&o
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7.1.1.3.Vocé ja achou que seu coragdo tinha parado de bater? Sim ndo
7.1.14.Vocétemtosse?Sim  ndo
7.1.14.1. A tosse: éseca tem escarro branco tem escarro amarelo
7.1.1.4.2. Noescarotemsangue? Sim  ndo
7.1.15.Temfdtadear? Sm  ndo
7.1.15.1. Essafatadear ocorre: emrepouso ao esforcominimo  ao
esforco moderado a0 esforco grande
7.1.1.5.2. Temfdtadear quando deita?Sim  ndo
7.1.15.3. Acordaanoitecomfaltadear?Sim  ndo
7.1.1.6.0 seu peito chiadurante arespiracdo? Sim  nao
7.1.1.7.A pontados seus dedos estaazul? SSim  ndo
7.1.1.8.Comeca amancar durante acaminhada? Sim  néo
7.1.1.9.Temvarizesnaspernas? Sim  nao
7.1.1.10. Temdesmaiado? Sim  n&o (ver cabeca?)
7.1.1.11. Sentetonturasquando levanta? Sim  n&o
7.1.1.11.1. Sente tontura minutos depoisde selevantar?Sim  néo
7.1.1.12. Tem sudorese noturna? Sim  nado
7.1.1.13. Passou muito tempo sentada?Sim  néo
7.1.1.14. tem algumaalteracdo dapele nessaregido? Sim  nédo
7.1.2. Nabarriga
7.1.21.Temdor? Sm ndo
7.1.2.1.1. Ondeselocalizaessador? | |

ou nabocado estdmago  do seu lado direito do seu lado esquerdo
naregido doumbigo  do seulado direito do seu lado esquerdo
naregido abaixo do umbigo do seu lado direito do seu lado esquerdo
7.1.2.1.2. Comecou: derepente graduamente
7.1.2.1.3. Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa
7.1.2.1.4. Dor: emqueimacdo em pontadas pulsétil célica em aperto
fisgada em peso continua
7.1.2.1.5. Haquantotempo?5min 15min 30min 1h 3h 6h 12h
ldia 2dias maisde2dias
7.1.2.1.6. lrradiagcéo (?77?7?)
7.1.2.1.7. Comecgou com esforco fisico? Sim Néo
7.1.2.1.7.1.pequenos esforcos  medios esforgos grandes esforgos
7.1.2.2.Tem pirose ? (sensacdo de queimacdo da garganta a boca do estdmago ou
tem azia)
7.1.2.3.0 seu apetite esta: normal aumentado diminuido
7.1.2.4.Tem ansiadevomito? Sm  néo
7.1.25.TemvOmitos?Sim  nédo
7.1.25.1. Ovomitotem sangue? Sim  ndo
7.1.2.5.2. Ovdmitotemresto deaimentos?Sim  nédo
7.1.2.6. Tem regurgitacdo de alimentos? Sim  n&o
7.1.2.7.A fregléncia com que esta evacuando esta: normal  aumentada (diarréia)
diminuida (consti pacéo)
7.1.2.8.Tem hemorroidas? Sim  néo
7.1.2.9.Tem hérnias? Sim N&o
7.1.3. Nascostas:
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7.1.3.1.Temdor? Sm Né&o
7.1.3.1.1. Dequelado? Nacoluna ladodireito ladoesquerdo todaas
costas
7.1.3.1.2. qua aparte? Dametade pracima dametade prabaixo
7.1.3.1.3. Comecou: derepente graduamente
7.1.3.1.4. Intensdade: fraca moderada intensa muito intensa
7.1.3.1.5. Dor: emqueimacdo em pontadas pulsétil célica em aperto
fisgada em peso continua
7.1.3.1.6. Haquantotempo?5min 15min 30min 1h 3h 6h 12h
ldia 2dias maisde2dias
7.1.3.1.7. lrradiagéo (?77?7?)
7.1.3.1.8. Comecgou com esforco fisico? Sim  N&o
7.1.3.1.8.1. Pequenos esforcos meédios esforcos grandes esforcos
7.1.4. Naregido dagenitaiae virilha:
7.1.4.1.Temdor praurinar? Sim N&o
7.1.4.2.A quantidadedaurinaé normal aumentada diminuida
7.1.43.A cor daurinaestd amareloclara amarelo escura avermelhada
branca preta(cor de coca-cola)
7.1.4.4.Acordaanoite paraurinar? Sim N&o
7.1.4.5.Temurgénciaurinaria? Sim N&o
7.1.4.6.Eliminapedrasnaurina? Sim N&o

Sexo feminino:

7.1.4.7. A menstruacdo estaregular? Sim N&o
7.1.4.8.Quando foi adltima menstruacdo? Dd/mm/aaaa nao sei
7.1.4.9.A duracdo &  menor que 2 dias de3a7dias maior que 8 dias
7.1.4.10. A relacdo sexual com seu parceiro édolorosa? Sim  N&o
7.1.4.11. Estacom corrimento? Sim N&o
7.1.4.11.1. branco amarelado com sangue
7.1.4.12. Temcoceiranavagina? Sim N&o
7.1.4.13. Temalteragdo dalibido? Sim N&o
7.14.14. Temferidas? Sim N&o

Sexo masculino:
7.1.4.15. Tem alteracdo dalibido? Sim Né&o
7.1.4.16. Temdificuldade de erecd0? Sim Né&o
7.1.4.17. Temdor nostesticulos? Sim N&o
7.1.4.18. Tem carocos nostesticulos? Sim Nao
7.1.4.19. Tem corrimentos no pénis? Sim N&o
7.1.4.20. Tem gaculacdo: normal precoce dolorosa
7.1.4.21. Temferidas? Sim Né&o
8. Nos bracos:
8.1. Teminchago? Sim N&o
8.2. Temdor? Sim N&o
8.2.1. Comecou: derepente graduamente
8.2.2. Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa
8.2.3. Dor: emqueimacdo em pontadas pulsétil colica em aperto fisgada em
peso continua
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8.2.4. Haquantotempo?5min 15min 30min 1h  3h 6h 12h 1dia 2dias

maisde 2 dias
8.2.5. Irradiacdo (7?77?)
8.2.6. Comecou com esforgo fisico ? Sim Néo
8.2.6.1.pequenos esforcos médios esforcos grandes esforcos

8.2.7. Locdizacdo: ombro braco cotovelo antebraco punho mé&o dedos

8.2.8. Sofreu algumapancada? Sim N&o
8.3. Temtremores?Sim  N&o
8.4. Tem dificuldade paramexer? Sim Né&o
Nos membros inferiores.
9.1. Teminchago? Sim N&o
9.2. Temdor? Sm Né&o
9.2.1. Comecou: derepente graduamente
9.2.2. Intensidade: fraca moderada intensa muito intensa

9.2.3. Dor: emqueimacdo em pontadas pulsétil colica em aperto fisgada em

peso continua

9.2.4. Haquantotempo?5min 15min 30min 1h  3h 6h 12h 1dia 2dias

maisde 2 dias
9.25. Irradiacdo (7777
9.2.6. Comecou com esforgo fisico ? Sim Néo
9.2.6.1.pequenos esforcos médios esforcos grandes esforcos
9.2.7. Locdizacdo: coxa joelho batatadaperna pé tornozelo
9.2.8. Sofreu algumapancada? Sim N&o
9.3. Temtremores?Sim  N&o
9.4. Tem dificuldade paraandar? Sim  N&o
9.5. Comega amancar durante acaminhada? Sm  néo
9.6. Tem fraquezanaspernas? SSim  nao
9.7. A panturrilha déi quando vocé aperta? Sim N&o
9.8. A panturrilhaesta solta? Sm  néo
9.9. Consegue dobrar o pé parafrente e paratrassemdor? Sim Nao

9.10. Tem dorméncia constante? Sim N&o
9.11. Temvarizes? Sim Né&o
Finalmente, como vocé esta se sentindo? Alegre triste Disposto

ansioso

cansado
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i mport java.io.*;
import java.util.*;

public class Tradutor DSC

{

private File NoneArquivo = new Fil e("rede.dsc");

private BufferedReader entrada;

private StringBuffer buffer = new StringBuffer();

private String texto = new String();

private StringTokeni zer tokens = new StringTokenizer(texto);
private String tk = new String();

/I Nodos, evidencias e probabilidades sao variaveis de depuracao
private int nodos, evi denci as, probabi | i dades, aux;

private bool ean PontoEVirgula = fal se;

private String Pai,Filho,Raiz = new String();

private Vector evi= new Vector();

private String e[];

private float p[];

public Nodo raiz, pai, filho;

public static GAD Grafo = new GAI();

public void ListarArquivo()
{

try

{

entrada = new BufferedReader (new

Fi | eReader ( NoneAr qui vo) ) ;

/| Pega excecoes na E/ S

cat ch(| OExcepti on i oExcecoes)

{
Systemout.println("Erro na abertura do Arquivo!");
}
try
{
while( (texto = entrada.readLine()) != null)
{

tokens = new StringTokeni zer(texto);

/11 MPORTANTE: A organi zacao do arquivo .dsc garante q os nonmes dos nodos
//serao os prineiros a serem processados.

whi | e(t okens. hasMbr eTokens())
{

tk = tokens. next Token();
// Para descoberta de variaveis e suas

evi denci as

if (tk.equal s("node"))
{

// Temse o none do nodo emtk
tk = tokens. next Token();

Nodo no = new Nodo(tk,tk);
Graf o. I nsere(no);
nodos++;

[IPula as linha "inuteis
texto = entrada.readLi ne();



um nodo

texto.substring(texto.indexOh(34)+1
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texto = entrada. readLi ne();
texto = entrada. readLi ne();
texto = entrada.readLi ne();

/[l Para na linha da prineira evidencia:
texto = entrada. readLine();

/I Pega todas a evidencias rel aci onadas a

while (texto.endsWth("};") != true)
{

texto = texto.trim);

/1 Acha a Aspas e retira da string
texto =

texto.i ndexOf (34, texto. i ndexOf (34) +1));

array

receber

evi denci as

}

el se

{

evi.add(texto.trim());
texto = entrada. readLi ne();
evi denci as++;

[/ Cria umnovo array com o tanmanho certo
e = new String[evidencias];
evi.toArray(e); //Transforma o Vector em

// Aqui as evidencias entram no nodo
Graf 0. achar No(tk). fixar Evi denci as(e);
/] Zerar o vetor de evidencias para

/I novas evi denci as
evi.renoveAl | El ements();
evidencias = 0; //Zera o contador de

/ * LEMBRAR: Pensar em conp col ocar as probabilidades no Nodo

| enbrando-se q preci sannbs achar o nodo correto no Grafo

Montar um Matriz com as probabili dades e passar para o Nodo

A matriz sera Nx2 sendo g N = nunmero de evidencias no vetor de evidencias!
bs: Nx2 vale para o domnio do interrogatorio pois so ha um pai por

fil ho*/

vari avei s

nao achou

UM PAI POR FI LHO

| NTERROGATORI O/

/] Para descoberta das probabilidades das
aux = tk.indexOF("probability");//-1 se

if (aux !'= -1) //Achou
{/*FUNCI ONA PO S POR ENQUANTO SO TEMOS

QUE E UMA CARACTERI STI CA DA REDE DO
[/ Para achar o(s) Filho(s)
/laux agora temo inicio do Pa
aux = tk.indexOF("|");

//Se tiver pa
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if (aux !'= -1)
{
Filho =
tk. substring(12, aux);
/I Para achar o Pai
/] Senmpre e o ultinmo item na
2-upl a
[1(x] pai)
Pai =
tk.substring(aux+1, tk.indexOr(")"));
/1 Acha o Pai no vetor de
Nodos
/1e coloca seu filho
Graf 0. achar No(Pai ).
recebeFi | ho( G af o. achar No(Fi | ho));
}
el se

{//E a raiz e nao tem pai

Raiz =
tk.substring(12,tk.indexOf(")"));
Pai = null;

// Tenos a raiz do G afo!

}

/I LEMBRAR! : Nesse ponto ja posso |localizar o nodo no Grafo (Vetor)
[l probability(xx|yy) xx representa o nome do nodo (Sear chKey)
[Ixx e o Filho

//Pula as linha "inuteis

texto = entrada. readLi ne();

texto = entrada. readLi ne();
/11l MPORTANTE: assume-se que as probabilidades ndo passam de um | i nha no
texto
/1 SENAG gera erro no token

if (texto.startsWth("\tdefault"))

/1O default e desnecessario

texto = entrada.readLi ne();

/1 Agora estanps na prineira |inha

de probabilidades

whil e(texto.endsWth("}") !'= true)
{

t okens = new
StringTokeni zer (texto);
whi | e

{

(t okens. hasMor eTokens())

/1 Conb e sem pai nao
preciso pular as |linhas

[l pois elas nao
exi stem nmesno

if (Pai !'= null)

{
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t okens. next Token();//(x) sao descartados

t okens. next Token();//= s&o descart ados
}
/1 Aqui comecam os
val ores
tk =
t okens. next Token();
whi | e( Pont oEVi rgul a ==

fal se)
{
if
(tk.endsWth(";") == fal se)
{
tk =
tk.substring(0,
tk.indexOf (","));
/I LEMBRAR: Fazer
0 set no nodo do Grafo
Pont oEVi rgul a = fal se;
/1 Ai nda
tem t okens
t k=
t okens. next Token() ;
}
el se
{
PontoEVirgul a = true;
tk =
tk. substring(0,
tk.indexOr(";"));
/| LEMBRAR: Fazer
0 set no nodo do Grafo
}
}

PontoEVi rgul a = fal se;

/1 Al'imenta nova |inha
texto = entrada. readLi ne();

}

probabi | i dades++;

}

}/Fimdo Wiile tiver texto no buffer
Systemout.println("Achei " + nodos +" Variaveis");
Systemout.println("Achei " + probabilidades + "

Pr obabi | i dades") ;
}
cat ch( 1 OExcepti on i oExcecoes)
{

Systemout.printin("Erro na leitura do arquivo!");

}
}//Fimdo Public Listar}
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Anexo C —Nodo.java
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i mport j avax.sw ng. JText Area;
import java.util.*;

public class Nodo

{
/1 Vetor de Ponteiros para os Fil hos do Nodo
public Vector NodosFil hos;
public String DescricaoNodo; //Descricao Textual do Nodo
public String NonmeNodo; //None para identificacao do Nodo
public String Evidencias[];
public float Probabilidades[][];
/I Met odos
public Nodo(String Desc, String NoneN)
{
this. Descri caoNodo = new String(Desc);
t hi s. NomeNodo = new String( NoneN)
t hi s. NodosFi | hos = new Vector(1);
}
public JText Area inprinmeEvidenci as()
{
JText Area vetor Evi denci as = new JText Area() ;
vet or Evi denci as. set Text ("\t" + this.Descri caoNodo +
"\ nCédi go da Evi dénci a\t Descri cao\n");
for(int aux = 0; aux < this. Evidencias.|ength; aux++)
vet or Evi denci as. append("\t" + aux + "\t" +
t hi s. Evi denci as[ aux] +"\n");
return(vetor Evi denci as) ;
}
public int quantasEvidencias()
{
return(this. Evidencias.!|ength);
}
public int quantosFil hos()
{
return(this. NodosFil hos. si ze());
}
public bool ean tenFil hos()
{
return(!(this.NodosFil hos.isEmpty()));
}
public void recebeFil ho(Nodo ref) //Referencia do nodo filho
{
t hi s. NodosFi | hos. addEl enment (ref);
}
public void renoveFil ho(Nodo ref)
{

t hi s. NodosFi | hos. renoveEl enent (ref);



}

public int ondeEsta(Nodo ref) //Referencia do nodo filho

{
return(this. NodosFil hos.indexOf (ref));

}
public void fixarEvidencias(String evi[])
{
this. Evidencias = evi;
}
public void fixarProbabilidades(float p[][])
{
thi s. Probabilidades = p;
}
public JTextArea listarFil hos()
{

Nodo Xx;

JText Area fil hosNodo = new JText Area();
fil hosNodo. set Text ("\tFilhos de " + this.DescricaoNodo +
"\ nCbdi go do Fil ho \tDescricao\n");

for(int aux = 0; aux < this.NodosFil hos.size(); aux++)

{
X = (Nodo)t hi s. NodosFi | hos. el enent At (aux) ;

fil hosNodo. append("\t" + aux + "\t" +
x. NoneNodo +"\n");

}
return(fil hosNodo);
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import java.util.*;

public class GAD //Grafo Aciclico Dirigido

{
private Vector Nodos;
private Nodo x;
/ | Met odos
public GAIX)
{
t hi s. Nodos = new Vector (1)
}
public void Insere(Nodo ref)
{
t hi s. Nodos. addEl enent (ref);
}
public int ContaNos()
{
return(this. Nodos. size());
}
public void inprimGAX)
{
for (int aux = 0; aux < this.Nodos.size();aux++)
{
/11| MPORTANTE: Forcar o tipo (Nodo) +- 4 Horas
/1 desp. p. descobrir isso!!
X = (Nodo)thi s. Nodos. el enent At (aux) ;
System out . printl n(x. NoneNodo) ;
}
}
public Nodo acharNo(String chave)
{
int aux = 0;
do
{
X = (Nodo)t hi s. Nodos. el ement At (aux) ;
aux++;
}whil e(aux < this.Nodos.size() && (x.NonmeNodo. equal s(chave) !=
true));
i f(this.x.NoneNodo. equal s(chave) == fal se)
return null
el se
return Xx;
}
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i mport javax.sw ng. JOpti onPane;
i mport j avax.sw ng. JText Area;

public class BProfundi dade

{ |
pri vat
pri vat
privat
privat
privat

e bool ean mai sProbl emas = true;
e bool ean perguntar = true;

e Nodo aux;

e String opc;

e int opcao;

public JText Area Evi denci asCol et adas = new JText Area();

/1 publ

ic void ListarEvidencias()

public void Buscar ()

{

Encerrado");

Evi denci asCol et adas. set Text (
" EVI DENCI AS COLETADAS PELO QUESTI ONARI O \n");

/I Raiz & 'Probl ena'

/1 Gbjeto declarado e inicializado no Tradutor DSC

aux = Tradut or DSC. Gr af 0. achar No( " Pr obl ema") ;

opc = JOpti onPane. show nput Di al og("Vocé possui al gum"
+ aux. DescricaoNodo + "? 1-Sim 2-Nao");

System out. println("Voce escol heu o nodo " + aux. NoneNodo
+ "E tenFilhos =" + aux.tenFil hos());

if (opc.equal s("2"))
JOpt i onPane. showMessageDi al og(nul | ,"OK!' Questionéario
/1 Col oca a infornmacao na pil ha de Evidencias

Evi denci asCol et adas. append(" Sem Probl emas\ n");
perguntar = fal se;

el se

aux = Tradut or DSC. G af 0. achar No( " Local i zacaoDoPr obl ema") ;
Evi denci asCol et adas. append("Local i zacdo do Probl ema\n");

whi | e( pergunt ar)
{

i f (aux.tenFil hos() == true)
perguntar = true;

el se
perguntar = fal se;

/1E se ndo tiver mais filhos mas tem evi denci as?
/1Se for uma evidencia do tipo S/N
i f(aux. Evi denci as[ 0] . equal s("Yes"))

{



per gunt as

filho de "

pel o usuario

// Entao deve-se listar todos os fil hos conp

/'l Retorna uma referencia para
//um JText Area --> aux.inprinmeEvi denci as()

i f(aux.tenFil hos() == true)

{
opc = JOptionPane. show nput Di al og( nul |

aux.listarFilhos(),"lIr para qua

+ aux. Descri caoNodo) ;
opcao = | nteger. parselnt(opc);
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/] Col oca aux conb o novo nodo escol hido

aux =

(Nodo) aux. NodosFi | hos. el enent At (opcao) ;

aux. NoneNodo + "\n");

aux. tentil hos());

el se

para escol her

Evi denci asCol et adas. append(" "o+

System out. println("Voce escol heu o nodo

+ aux. NoneNodo
+ " EtenFilhos =" +

// Retorna uma referencia para
//um JText Area --> aux.inprimeEvi dencias()

opc = JOptionPane. show nput Di al og( nul |

aux. i npri neEvi denci as(), "Evi dénci a para

+ aux. Descri caoNodo) ;
opcao = | nteger. parselnt(opc);
//se o problema s6 temduas evidencias y e n
/lentdo é necesséario listar todos os fil hos

//Vai para o nodo correspondente a evi déncia

Evi denci asCol et adas. append(" "
+ aux. Evi denci as[ opcao] + "\n");

aux =

Tr adut or DSC. Gr af 0. achar No(aux. Evi denci as[ opcao] ) ;

}
}

opc = JOptionPane. show nput Di al og( nul |
"Vocé tem mai s al gum probl ema? 1-Sim 2-Ndo");
opcao = | nteger. parselnt(opc);

i f(opcao ==

1)

mai sProbl enas = true;
perguntar = true;
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aux =

Tradut or DSC. Gr af 0. achar No(" Local i zacaoDoPr obl ema") ;
Evi denci asCol et adas. append("Local i zagcdo do

Pr obl ema\ n") ;

}
el se
{
mai sProbl emas = fal se;
perguntar = fal se;
}
}whi | e(mai sProbl emas == true);

JOpt i onPane. showessageDi al og(nul |, Evi denci asCol et adas) ;
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i mport javax.sw ng. JOpti onPane;
i mport j avax.sw ng. JText Area;

i mport javax.swi ng. JLabel

i mport java.l ang. Mat h;

public class BHeuristica
{
private bool ean mai sProbl enas = true;
private bool ean perguntar = true;
private Nodo aux;
private String opc, saidaCrencas;
private int opcao, maiorCrenca
public JText Area Evi denci asCol et adas = new JText Area();
private JLabel Etiqueta = new JLabel ();
private int Crencas[];

public void carregaBancoDeConheci ment o()

[*Carregar de um arquivo todos as crencas rel aci onados a
evi denci a que foi observada. Tal banco e fornecido por
um especi al i sta no assunt o*/

/1 Met odo para sinular a geracao das crencas
public int sinulaBancobDeConheci nent o()

{
return((int)(10 * Math.randon()));
}
public void Buscar ()
{

Evi denci asCol et adas. set Text (

" EVI DENCI AS COLETADAS PELO QUESTI ONARI O \n");
JOpt i onPane. showMessageDi al og(nul |, " Numero: "
+ si mul aBancoDeConheci nento()) ;

//Raiz & ' Probl ena'

/] bjeto declarado e inicializado no Tradut or DSC

aux Tr adut or DSC. Gr af 0. achar No(" Pr obl ema") ;

opc JOpt i onPane. show nput Di al og("Vocé possui al gum”
+ aux. DescricaoNodo + "? 1-Sim 2-Nao");

System out. println("Voce escol heu o nodo " + aux. NoneNodo
+ "E tenFilhos = " + aux.tenFilhos());
if (opc.equals("2"))
{
JOpti onPane. showvessageDi al og(null,"OKl Questionario
Encerrado");

/1 Col oca a infornmacao na pil ha de Evidencias

Evi denci asCol et adas. append(" Sem Probl emas\ n");
perguntar = fal se;

el se

aux = Tradut or DSC. Gr af 0. achar No( " Local i zacaoDoPr obl ema") ;
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Evi denci asCol et adas. append("Local i zacdo do Probl ema\n");

whi | e( per gunt ar)

i f(aux.tenFilhos() == true)
perguntar = true;

el se
perguntar = fal se;

/1 E se nao tiver mais fil hos nmas tem evi denci as?
//Se for uma evidencia do tipo S/'N
i f (aux. Evi denci as[ 0] . equal s("Yes"))
{
/1 Entao deve-se listar o filho mais provavel
cono pergunta
/ / Baseado no Banco de Conheci nento Sobre

Event os
/! Retorna uma referencia para
//um JText Area --> aux.inprinmeEvi denci as()
i f(aux.tenFil hos() == true)
/1l Crencas = aux.listarFilhos();
/1 Novo vetor de inteiros para Crencas
Crencas = new i nt[aux. quantosFil hos()];
System out . printl n(aux. quant osFi | hos());
for(int i = 0;
i <= aux.listarFilhos().getLineCount() -
4; i++)
Crencas[i] =
si mul aBancoDeConheci nment o() ;
sai daCrencas = "Crengas\n";

/1 Col oca as crencas no TextArea e ja
escol he a mai or
/| Fazer para Evidencias tambem
mai or Crenca = 0;
for(int i = 0;i < Crencas.length;i++)
{

sai daCrencas += Crencas[i] + "\n";

if(Crencas[i] > Crencas[maiorCrencal)
mai orCrenca = i;

JOpt i onPane. showMessageDi al og(nul | , sai daCr encas) ;

opc = JOpti onPane. show nput Di al og(nul I,
aux.listarFilhos(),"" +
mai or Crenca) ;
opcao = | nteger. parselnt(opc);
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/] Col oca aux conmo o novo nodo escol hi do
pel o usuario

aux =
(Nodo) aux. NodosFi | hos. el enent At (opcao) ;

Evi denci asCol et adas. append("” "o+
aux. NonmeNodo + "\n");

System out. println("Voce escol heu o nodo

+ aux. NonmeNodo
+ " EtenFilhos = " +
aux. tentil hos());

}// Aqui tenps as evidencias de um nodo que devem
ser escol hi das
el se

// Retorna uma referencia para
//um JText Area --> aux.inprimeEvi denci as()

/I Novo vetor de inteiros para Crencas
Crencas = new i nt[aux. quant askEvi denci as()];

System out . printl n(aux. quant osFi | hos());
System out. println("Nunero de Evidencias no NODO'
+ aux. quant asEvi denci as());

for(int i = 0;
i <= aux.inprinmeEvidencias().getLineCount() -
4; i ++)
Crencas[i] = simul aBancoDeConheci nent o();
sai daCrencas = "Crencas\n";
/1 Col oca as crencas no TextArea e ja escol he a
mai or
mai or Crenca = 0;
for(int i = 0;i < Crencas.length;i++)
{

sai daCrencas += Crencas[i] + "\n";

i f(Crencas[i] > Crencas[naiorCrenca))
mai orCrenca = i;

}
opc = JOptionPane. show nput Di al og( nul |
aux. i mprimeEvi dencias(),"" +
mai or Crenca) ;
opcao = | nteger. parselnt(opc);
Evi denci asCol et adas. append(" "
+ aux. Evi denci as[ opcao] + "\n");
aux =
Tr adut or DSC. Gr af 0. achar No( aux. Evi denci as[ opcao] ) ;
}

}
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opc = JOpti onPane. show nput Di al og( nul |
"Vocé tem mai s al gum probl ema? 1-Sim 2-Ndo");
opcao = | nteger. parselnt(opc);

i f(opcao == 1)

{
mai sProbl emas = true;
perguntar = true;

aux =
Tr adut or DSC. Gr af 0. achar No( " Local i zacaoDoPr obl ema") ;

Evi denci asCol et adas. append("Local i zagcdo do
Pr obl ema\ n") ;

}
el se
{
mai sProbl emas = fal se
perguntar = fal se
}
}whi | e(mai sProbl emas == true);

JOpt i onPane. showessageDi al og(nul |, Evi denci asCol et adas) ;
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i mport javax.sw ng. JOpti onPane;

cl ass Princi pal

{

public static void main(String args[])

i nt opcao;

String opc;

opc = JOptionPane. show nput Di al og(nul |,
"1- BProfundi dade; 2- BHeruristica");
opcao = | nteger. parselnt(opc);

if (opcao == 1)

{
Tradut or DSC Li stagem = new Tr adut or DSC() ;
Li st agem Li st ar Arqui vo();
BPr of undi dade x = new BPr of undi dade() ;
X. Buscar () ;
}
el se
{ |
Tradut or DSC Li stagem = new Tr adut or DSC() ;
Li stagem Li star Arqui vo();
BHeuristica y = new BHeuristica();
y. Buscar () ;
}

System exit (0);



