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Este pacote de software contém a implementagao de um algoritmo de in-
feréncia probabilistica em primeira ordem, para utilizagao em terminologias re-
presentadas pela légica CRALC[1].

1 Instalacao

Requisitos:
o Java 6 sdk';
e Eclipse IDE for Java developers?.

Procedimentos:

1. Extraia o conteido do zip para uma pasta local de seu computador.

2. Abra o Eclipse com o workspace apontando para a pasta extraida no item
anterior.

3. Certifique-se que o path do arquivo Proj01\ libs\ JavaBayes.jar encontra-
se nas referencisa externas do Eclipse.

4. No Eclipse, em “Run Configurations”, execute o arquivo CrALC.java.

2 Utilizacao

O software dispoe de dois modos distintos de utilizagdo, um através de uma
interface gréfica, e outro através de prompt de linha de comando para execugao
em lote. No modo com interface grafica é exibida a tela do programa, que pode
ser vista na Figura 1 enquanto que no modo de linha de comando, os resultados
sao exibidos em texto na tela, como visto na Figura 2, e salvos em um arquivo
de saida. A escolha entre os dois modos é realizada na chamada do programa,
de acordo com parametros opcionais que podem ser fornecidos. Por default, na
auséncia de parametros, é carregada a interface grafica, mas a escolha pode ser
feita utilizando-se o parametro -gui:

Ihttp://wuw.oracle.com/br/technologies/java/index.html
%http://www.eclipse.org/



[-gui {onloff}] ativa ou desativa a interface

grafica.
®00 :: teste2-resultados ::
File Name Export Settings
Terminology: Manager:
teste2.cralc

Load Save Domain size: 5

:terminology T2 - Set Variable:
(probability r(x,y) 0.3)

Set
(probability A(x) 0.9) —
(define-primitive-concept B(x) A(x)) —
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Status: Done

Figura 1: Interface grafica do pacote de software.

No caso de escolha do modo de linha de comando, mais parametros devem
ser informados:

[-i input_file N] carrega a terminologia especificada num
arquivo de entrada e estabelece um dominio de tamanho ’N’.

Alem de informar a terminologia e dominio, no modo de linha de comando,
deve utilizar ao menos uma das duas opgoes a saber: i.

exportar uma rede
Bayesiana com a proposicionalizagao da terminologia

[-p output_file] proposicionaliza a terminologia e a exporta
como uma rede Bayesiana.

ou ii. informar as varidveis da consulta, as varidveis observadas, e um nome
para os arquivos dos resultados.

[-e query_file] carrega a lista com as variiveis da con-
sulta e com as varidveis observadas.



Reading input file "teste2.cralc"...
File successfully red
Compiling network
Reading evidence file...
A(0) query
c( false
r(0,1) true
Evidences succefully red
Generating slices

Running inference... please wait...
Inference took 32ms (17 iteratioms).
:: Results

A(0) 0.0 1.0

Exporting network: propositionalizing network to teste2-prop.bif
File successfully written
Done

Figura 2: Resultados na execucao em modo de linha de comando.

[-r name] salva os resultados da inferéncia no arquivo
’name.txt’ e salva cada fatia em um arquivo com nome se-
gundo o padrdo name_SliceN.bif.

Os parametros apresentados podem ser utilizados em qualquer ordem, e nao
s6 no modo de linha de comando mas também na utilizagao com interface grafica.
Na interface gréfica, caso os parametros nao sejam informados na chamada do
programa, os campos da interface sao exibidos sem nenhum preenchimento; caso
contrario os campos sao exibidos ja preenchidos; em ambos os casos o usuario
fica livre para editar e alterar o conteido dos campos conforme desejado. A
janela do programa é dividida em trés regioes principais: superior esquerda,
superior direita e inferior; organizadas como visto a seguir.

A regido superior esquerda contém um campo para a especificagdo da termi-
nologia em CRALC alem de botoes para salvar ou carregar a especificagdo em
um arquivo de texto, como pode-se ver na Figura 3. Detalhes sobre o formato
desse arquivo serao informados mais a diante, no fim dessa secao.

A regido superior direita contém um campo para definir o tamanho do
dominio a ser utilizado, um campo para adicionar uma variavel a lista de ob-
servagoes e consultas, uma tabela contendo a lista de todas as variaveis observa-
das e todas as consultas, botoes para salvar ou carregar a lista da tabela, e por
fim duas caixas de selecao que permitem filtrar a exibigao tanto das observagoes
quanto das consultas. Para salvar/carregar a lista, caso um arquivo nao tenha
sido anteriormente indicado, aparecerd uma caixa de didlogo para a selecao do
arquivo. Para incluir manualmente uma varidvel a lista, o nome da varidvel (con-
ceitos ou papeis instanciados para individuos especificos do dominio, ou seja,
C(1), r(0,1), etc) deve ser adicionado pelo campo Set Variable; a varidvel
aparecera na lista porém nao estara atribuido a ela nenhum valor. Para atribuir
um valor & varidvel (ou alterar o valor da mesma) deve-se clicar na linha da



Terminology:

teste2.cralc ( Load ) ( Save )

iterminology T2

(probability r(x,y) 0.3)

(probability A(x) 0.9)
(define-primitive-concept B(x) A(x))
(conditional-probability B(x) A(x) 0.45)
(define-concept D(x) (all r(x,y) A(y))
(define-concept E(x) (some r(x,y) D(y)))
(define-concept C(x) (or B(x) E(x)))

Figura 3: Especificagao da terminologia.

tabela correspondente a ela e selecionar um valor dentre as opgoes que apare-
cerao: query a estabelece como varidvel de consulta, true observa a variavel
como verdadeiro, false observa a varidvel como falso e remove exclui a varidvel
da lista. Na Figura 4(a) pode-se ver um exemplo onde estd sendo associado o
valor true para a varidvel C(1).

A regifo inferior contém os botoes a serem utilizados para executar a in-
feréncia e dispoe de um campo para a exibi¢ao dos resultados. O botao Compile
Network gera as fatias do modelo de acordo com as observagoes e consultas,
exportando-as automaticamente como redes Bayesianas em arquivos .bif, en-
quanto que o botdo Run Inference executa a inferéncia e exibe os resultados,
como pode ser visto na Figura 4(b). Independentemente dos parametros utiliza-
dos na chamada do programa, no modo com interface gréafica os resultados nao
sdo automaticamente salvos (diferentemente do modo para linha de comando).
Para salvar os resultados, é necessario clicar no botao Save Results, que o0s
escreverd num arquivo com o nome fornecido para os resultados (pardmetro
[-r name]). Na auséncia de um nome, serd utilizado o nome Untitled; para
facil referéncia, o nome dos resultados aparece no titulo da janela da interface.

Set Variable: Inference:
( set ) ( Compile Network ) ( Run Inference \ ( Save Results )
( Load ) ( Save ) 2 Input file =
) teste2.cralc
Variable Value :: Domain size ::
A(0) true 5
A1) s :: Evidences ::
C(0) query A(0) query
C(1) v true C(1) false
r(0,1) false r(0,1) true
remove :: Results
A(0) 0.0 1.0
(a) Inclusdo de evidéncia e (b) Exibigao dos resultados.
consulta.

Figura 4: Consulta, evidéncia e resultado.



Por fim, a janela da interface grafica ainda apresenta um campo de status na
borda inferior da janela, onde é exibido feedback das atividades em andamento.
A janela conta também com trés menus na borda superior da janela. O pri-
meiro menu, File Name, contém duas opgoes: Results permite definir e alterar
o nome do arquivo onde serdo salvos os resultados (assim como o nome dos
arquivos com as fatias e o titulo da janela), enquanto que Observations per-
mite definir e alterar o nome do arquivo com a lista de observagoes e consultas.
O segundo menu, Export, contém apenas uma opg¢ao, para proposicionalizar a
terminologia carregada e salva-la como uma rede Bayesiana. E finalmente o ter-
ceiro menu, Settings, apresenta opcoes de configuragao do programa: Verbose
ativa a exibicdo de informacoes adicionais sobre o andamento das tarefas no
campo de resultados da janela; File type permite escolher o formato a ser
utilizado para exportar as fatias e para exportar a rede proposicionalizada; e
Inference permite escolher o método de inferéncia a ser utilizado dentro das
fatias.

Arquivos de entrada: A linguagem escolhida para representar uma termi-
nologia em CRALC segue a Description-Logic Knowledge Representation Sys-
tem Specification (KRSS). A especificacdo completa da KRSS encontra-se dis-
ponivel em http://dl.kr.org/krss-spec.ps e embora seja uma especificacao
completa para logicas de descricdo, a CRALC utiliza apenas de um pequeno
subconjunto da especificagao, listado abaixo.

(and Cy...Cyp) cin...nac,
(or Cy...Cy) Ciu...ud,
(not C) -C

(all r ©) vr.C

(some r C) Ir.C
(define-concept C D) C=D
(define-primitive-concept C D) CCD

Note que em (define-concept C D) eem (define-primitive-concept C D),
D pode ser substituido por qualquer expressao tratavel pela CRALC, com uma
excecao: quantificadores devem ser definidos separadamente. Por exemplo,
A C BUVr.C deve ser escrito como A C BUD com D =Vr.C

Inclusoes de probabilidade sao representadas por:

(probability B «) P(B)=a«
(conditional-probability B A «) P(B|A) =«

e assim como no caso anterior, onde temos (conditional-probability B A a),
A pode ser substituido por qualquer expressao tratdvel pela CRALC, salvo a
excecao ja descrita.

Quebras de linha, espacos e tabulagoes podem ser utilizados para formatar
0 arquivo e comentarios podem ser adicionados caracterizados por ¢;;’. Abaixo
pode-se ver um exemplo de um arquivo valido.



;; This is a valid input file
(probability A(x) 0.7)
(probability B(x) 0.4)
(define-concept C(x)
(and
A(x) ;; note that comments can be
(not B(x) ) ;; used in the middle of sentences.

Os arquivos contendo as variaveis da consulta e as observacoes sao ainda
mais simples. Cada linha deve conter o nome da variavel seguido do valor
atribuido ao mesmo (query, true e false). Comentdrios sdo permitidos, no
mesmo formato j& descrito.

;5 This is a valid file
A1) query
B(0) true
r(0,1) false
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