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Sumario

Este artigo apresenta alguns requisitos a serem con-
siderados na construcao de ambientes para simu-
lacdo de redes neurais artificiais. O objetivo & iden-
tificar. com um alto nivel de abstragio. os objetivos.
as caracteristicas e as restri¢des, tal que possam ser
analisadas por futuros usudrios do ambiente e que
sirvam como base para o processo de desenvolvi-
mento do software. Para elaboragéo dos requisitos.
foram realizadas entrevistas com pesquisadores de
redes neurais. iniciantes e especialistas. e foi estuda-
do um grupo representativo dos simuladores atuais.
Os requisitos definidos estiao sendo usados no de-
senvolvimento do ambiente EASY.

Abstract

This paper shows some requirements to be conside-
red in the construction of artificial neural networks
simulation environments. The goal is identify, at a
high abstraction ievel, objectives. features and res-
trictions, which may be analysed by users and may
be used at the software development process. To e-
laborate the requirements. novice and expert neural
network researchers were consulted and a represen-
tative group of actual simulators were studied. The
requirements defined are been used at the environ-
ment EASY development.

{Este trabalho foi desenvolvide com o apoio do CNPq.

1 Introducao

Simula¢do em computador € uma opgao comumnmern-
te adotata por projetistas de redes neurais. visando
especificar arquiteturas e verificar os seus compos-
tamentos. A falta de uma notagdo formal que per-
mita a realizacdo de provas formais para verificagao
de propriedades é o maior fator que contribui pa-
ra que a simulagao continue sendo uma atividade
dominante. Algumas notagdes ja foram propostas
[San94, Fie94], mas ndo possuem semantica formal.
Mesmo que tal notagao exista. sua aplicagdo. apesar
de aparentemente mais confiavel, torna-ze dificii a
medida que aumenta o nimero de componentes en-
volvidos no processo. Por esta razdo. a simulagao é
vista como um importante aliado ao desenvolvimen-
to das pesquisas em redes neurais [HBG90. HGR92].

Existemn tres tipos bdsicos de implementagao
de redes neurais [Sim90]: implementagoes em soft-
ware. executadas em um computador convencional.
implementacées em hardware, qualquer implemen-
tagdo eletronica com unice propdsito de processar
um ou mais modelos de redes neurais. e implemen-
lagbes dficas, construidas utilizando componentes
oticos.

Implementagdes em hardware dedicado. uti-
lizando técnicas VLSI, visam dar mais velocidade
a execucdo das redes. Uma desvantagem ¢ que a
capacidade de medificar o modelo fica comprome-
tida. Uma outra desvantagem € que o tempo para
desenvolver um sistema deste tipo é tipicamente da
ordem de meses. Contudo. seu uso € adequado as
situagdes nas quais o modelo a ser usado estiver
completamente definido e testado [HGRS2].

Implementac¢des em software perdem: em ve-
locidade com relagdo as implementagdes em hard-
ware e Sticas, mas ganham em flexibilidade para
modificagdes e expansées do modelo escolhido. Nor-
maimente, sdo feitas utilizando uma linguagem de
programacio de propdsitos gerais como C. C4+. 5-
malltalk, C++ Concorrente. entre outras. Apesar
de flexivel. apresenta como desvantagem o fato de
que um software tem de ser desenvolvido sempre
que um paradigma tiver que ser simulado para uma
dada aplicagao. Se apenas a etapa de programagao
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for considerada no processo de desenvolvimento do
software, entdo o produto resultante ndo deverd ter
a qualidade e confiabilidade necessdria. visto que
nenhuma metodologia. técnica ou método ¢ adota-
do para evitar a presenga de definigdes ambiguas.
inconsistentes ¢ incompletas. Devera também ser
de dificil manutencdo. A possibilidade de ser reu-
tilizado por ouiros projetistas é praticamente nula.
devido a dificuldade de se entender um cédigo em u-
ma linguagem de programacac convencional. Qutro
problema com este tipo de simulagdo é que o proje-
tista perde um valioso tempc com a implementagdo
do software. Este tempo poderia ser utilizado em
outros estudos.

Um simulador de rede neural pode ser de-
finido como um pacote de software criado com o
proposito especifico de reduzir o tempo e o esforgo
envoividos na solu¢do de um problema usando redes
neurais [Mur94]. Sistemas deste tipo devem pet-
mitir que pesquisadores possam testar novas idéias
com um esforgo minime e prover o processamento
necessdrio a investigacio de modelos complexos. Os
simuladores de redes neurais podem ser classificados
em tres tipos: programa demonstrativo. cujo objeti-
vo & ilustrar um paradigma de rede especfico e seu
comportamento: stmuledor de propdsito especifico,
que possibilita a definicao de um nimero variado
de aplicagdes usando um conjunto particular de pa-
radigmas de rede: e amébiente de simulagdo, que da
suporte a uma larga classe de paradigmas de rede
bem como a defini¢do ¢ investigagio de novos.

A utilizagdo de um simuiador oferece muitas
vantagens sobre a construgido de um software es-
pecifico. Geralmente. permite que o usudrio especi-
fique a rede com um alto nivel de abstragao e de uma
forma mais compacta, ao contrario do que ocorreria
se o modelo tivesse que ser construido usando uma
linguagem de programacio. Muitos pesquisadores
de redes neurais nio sdo especialistas em computa-
dores. Portanto, podem ndo dispor de tempo ou da
habilidade necessaria a construgao de software.

O grande problema dos simuladores atuais é
que estes nio dio suporte a realiza¢io de um ex-
perimiento completo. ou seja. ndo cobrem todas as
etapas do processo de simulagdo de uma rede neu-
ral. Além disso. na grande maioria dos casos, pos-
suem uma interface de dificil utilizagao e, portanto,
CONSOIMEMm guase o IMesmo tempo que o pesquisa-
dor levaria para construir seus préprios programas.
Por, este motivo. na pratica. estes simuladores sdo
mais utilizados por iniciantes na area. os quais rea-
lizam pequencs experimentos a fim de aprender e
explorar os diversos paradigmas.

EASY (An [E]nvironment for [A]rtificial
Neural {SY]stems Simulation) [MFMG94] é um am-
biente de simula¢io cujo principal cbjetivo é dar
suporte a realizacdo de um experimento completo
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usando redes neuralis artificiais. Especificacdes For-
mais e Orientagzo a Objetos foram adotadas em
seu processo de desenvolvimento visando assegurar
qualidade. confiabilidade e reusabilidade ao produ-
to final. A especificagdo formal utilizada pode ser
encontrada em [GM93. MMFG94].

As seg¢des seguintes apresentam um modelo
para o processo de simulagio de redes neurais e a
defini¢do de requisitos. Por fim. sdo dadas as con-
clusées sobre o trabalho realizado.

2 Um Modelo para o Proces-
so de Simulacao de Redes
Neurais

Assim como existem modelos para o processo de
desenvelvimento de software os quais especificam
as atividades a serem seguidas para a geragio de
um produto, existe também a necessidade da defi-
nigao de um modelo para o processo de simulacio
de uma rede neural que seja largamente aceito e
que possa ser comumente adotado. Esta necessi-
dade deve-se ao fato de que a computagio neural
é também uma abordagem para o processamento
de informagdes destinada a aplicagdo em problemas
para os quats algoritmos e regras nio sdo conheci-
dos ou sdo, porém os softwares para implementa-los
SA0 CAros, CONSOMEIn muito tempo ou Sa0 inconve-
nientes para desenvolver [HN90).
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Figura 1. Um modelo para o ciclo de vida de apli-
cagdes usando redes neurais.

A concepgdo de um ambiente para simulagao

de redes neurais deve levar em consideragdo a e-
Xistencia de um modelo para o processo. a fim de
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poder fornecer o suporte necessario a realizagdo do
mesmo. Somente a adog¢io de um modelo pode con-
duzir a completude do ambiente, ou seja. o forneci-
mento de todo o suporte necessario. Caso nenhum
modelo seja adotado, os usudrios poderao ter que
utilizar cutras ferramrentas a fim de complementar
as etapas nao cobertas pelo software de simulagao
escolhido. Na pritica, muitos simuladores neurais
se concentram em prover eficiéncia em apenas algu-
mas das etapas do processo [Mur94].

[Mur94] sugere um conjunto de etapas que,
na maioria dos casos, devem ser seguidas para a
simulagdao de uma rede neural. Tais etapas séo as
seguintes:

1. Especificacao. Consiste na tradugdo de um
problema em uma representagio de rede neu-
ral. Isto implica em escolher um conjunto de
padrdes a ser apresentado a rede, o subcon-
junto que melhor representa o dominio da apli-
cagdo, o paradigma a ser adotado. e a definigao
da arquitetura da rede. isto €, a quantidade,
distribui¢do e conectividade dos neurdnios.

2. Validagao. Nesta etapa. é feita uma validagio

das escolhas efetuadas na etapa 1, tais como:

a arquitetura da rede, o subconjunto escolhido

"-como representativo do dominio da aplicacio,
entre outros.

3. Execucao da Simulacao. Dependendo do
paradigma escolhido, consiste na aplicagdo dos
algoritmos apropriados para efetuar a aprendi-

- zagem da rede.

4. Analise dos Resultados. Nesta etapa, sdo
analisadas as saidas geradas pela rede apds o
processo de aprendizagem, o nivel de genera-
lizagdo e a capacidade de abstragdo e outros
parametros de interesse de acordo com o para-
digma escolhido.

5. Escolha de um outro Paradigma. O pa-
radigma que estd sendo utilizado pode ser ex-
tendido para incluir caracteristicas adicionais
que melhor se adequem a solugdo do problema
em questdo ou mesmo um novo paradigma po-
de ser escolhido. Esta etapa ocorre com muita
freqiiéncia, principalmente se um novo proble-
ma estiver sendo tratado. A execugdo desta
etapa implica num retorno obrigatorio a 1.

6. Incorporagao em Aplicagoes Reais. Con-
siste na geragdo de programas de aplicagdo ou
esquemas para implementagio em hardware.

Estas etapas podem ser interpretadas como a
tentativa de defini¢do de um modeio para o processo
de simulagio de redes neurais. A figura 1 apresen-
ta um modelo mais completo para o ciclo de vida
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de aplicagbes usando redes neurais. onde € incluida
também as fases de uso ou operag@o e manutengac
da rede. Assim como no modelo waterfall [Som89)].
que é um modelo de desenvolvimento de software.
O retorno a uma etapa anterior € previsto. A manu-
tengdo ¢ feita para efetivar mundangas no dominio
da aplicagdo ou corrigir erros.

3 Definicao de Requisitos

A definigdo de requisitos € uma descrigdo em lingua-
gem natural dos requisitos de um software. Con-
siste em uma descri¢do dos conceitos do sistema e
a justificativa para cada decisao tomada. Existern
dois tipos bdsicos de requisitos: requisitos funcio-
nais e nao-funcionais. Os requisitos funcionais de-
finem a forma como o software deve operar e os
requisitos ndo-funcionais definem os seus objetivos,
caracteristicas e restrigoes.

Apds a realizagio de um estudo sobre alguns
simuladores e de entrevistas com pesquisadores da
area, foram definidos alguns dos requisitos basicos
que um ambiente de simulag¢do de redes neurais deve
possuir a fim de que possa ser amplamente aceito
e utilizado. Vale ressaltar que a completude des-
tes requisitos fica comprometida devido ac grande
numero e a grande diversidade de usudrios. Segun-
do [Som89] é muito dificil formular uma especifi-
ca¢ao definitiva para sistemas de software de grande
porte. Assim, a medida que novos usudrios forem
sendo consultados estes requisitos poderdo mudar e
novos requisitos poderdo ser identificados.

Neste trabalho. sdo apresentados apenas os
requisitos nao-funcionais por falta de espago. Os
requisitos funcionais podem ser encontrados em
[Mac94]. Os requisitos ndo-funcionais identificados
sa0 0s seguintes:

1. Multiplos Paradigmas. Devem ser forne-
cidos pelo ambiente diferentes paradigmas de
redes neurais, incluindo diferentes tipos de
neurdnios, arquiteturas e algoritmos de apren-
dizagem, para que o usudrio possa escolher o
modelo mais adequado a solugdo do seu pro-
blema. Este é um dos objetivos de projeto do
SESAME {LSTW92)].

2. Diferentes Aplicacoes. Diferentes tipos de
padrdes devem poder ser utilizados pelo siste-
ma a fim de possibilitar a defini¢cdo de diversos
tipos de aplicagdes. Este é um outro objetivo
do SESAME.

3. Flexibilidade para Incorporagao de No-
vos Paradigmas. Devido a constante evo-
lugdo da teoria de redes neurais, € impres-
cindivel que um ambiente de simulagao oferega
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facilidades para a incorporagdo de novas ar-
quiteturas. modelos de neuronio e algoritmos
de aprendizagem. Esta caracteristica esta inti-
mamente relacidnada com a evolutibilidade do

. software. A reutilizacdo de definigdes é de gran-

de importancia para que pesquisadores tornem-
se aptos a testar novas idéias com rapidez e
com um minimo de esforgo. A orientagdo a
objetos tem sido utilizada como maneira pre-
ferencial para a modelagem de redes neurais,
pois promove a modularidade e a reusabilida-

de [HBG90, LSTW92, FAT93].

. Execucdo em Hardware Paralelo. Redes

nelrais possuem um carater inerentemente pa-
ralelo e é crescente o numero de implemen-
tagdes que tiram proveito da execucdo paralela
para diminuir o tempo de simulagdo das redes.
O simulador parsimANNs [MWGH92) possibili-
ta execucdo em hardware paralelo.

. Interfaces de fécil entendimento e utili-

zacdo. Devem permitir que o usudrio possa
utilizar o ambiente sem ter que se preocupar
com os seus detalhes operacionais, ou ter que
perder muito tempo lendo manuais exaustivos
com comandos para interagao.

. Interfaces Consistentes. Uma interface con-

sistente é aquela em que quaisquer dois coman-
dos, opgdes de menu ou botdes que possuam
uma identificagio com a mesma sintaxe devem
produzir um comportamento andlogo. Esta é
uma caracteristica encontrada no ambiente de

- programagio SmallTalk [Sys90]. Uma vez tendo

aprendido os comandos de uma dada ferramen-
ta do ambiente, em qualquer outra ferramenta
onde forem encontrades comandos com a mes-
ma sintaxe, estes serdo facilmente compreendi-
dos pele usudrio.

. Interfaces Reusdveis. A reusabilidade é um

fator primordial para viabilizar a expansao do
sistema. Por interfaces reusiveis podemos en-
tender, por exemplo, que uma interface para
dar suporte a uma atividade de um dado para-
digma deve ser projetada, tal que, um novo pa-
radigma incorporado no ambiente reutilizando
as definigdes do primeiro possa também reutili-
zi-la na defini¢ao de sua prépria. Reutilizacao
de interfaces é discutido em [ES92].

. Interfaces com diferentes visdoes de u-

sudrio. De acordo com o tipo de usudrio, um
maior ou menor numero de opgdes deve ser a-
presentado. Por exemplo, para um iniciante,
apenas algumas opgdes devem ser fornecidas.
devide ao seu pouco conhecimento. Porém pa-
ra um usuario especialista tanto na area de re-
des neurais quanto na propria utilizagdo do am-

16.
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biente, um maior nimero de opg¢bes deve ser
apresentado.

. Especificagio de arquiteturas selecionan-

do objetos da interface. O objetivo ¢ facili-
tar o trabalho do projetista de uma rede neural.
evitando que este tenha que construir progra-
mas ou aprender uma seqliéncia de comandos
para especificar as arquiteturas com as quais
deseja trabalhar, reduzindo, significativamen-
te, o tempo dispendido para esta tarefa. Na
interface ANNview [MWGH92], uma parte das
defini¢des sao efetuadas usando mouse com o-
peragdes, point. clic e drag em icons graficos.
Assim, o usudrio nio precisa ser especialista em
programagao para definir novos paradigmas ou
testar os pré-existentes. Os simuladores RCS
[GLMS88] e UCLA-SFINX [MS92] adotam a lin-
guagem de programacgao C para a especificagao
de arquiteturas.

Especificacio de novas funcdes de
ativagao/aprendizagem utilizando uma
linguagem declarativa com sintaxe e
seméantica formais. Linguagens procedurais
induzem a especificagio de “como” deve ser
implementado, aumentando o trabalho do pro-
jetista. Linguagens declarativas possuem um
alto nivel de abstragdo, possibilitando a des-
crigio do “que” deve ser implementado. Lin-
guagens formais sio baseadas em matematica
e, por este motivo, evitam defini¢des ambiguas
e inconsistentes. A maioria dos simuladores u-
tilizam linguagens procedurais. No simulador
NeuroGraph [Wil93], fungdes sao especificadas
usando expressées matematicas.

Execugdo foreground x background. A e-
xecugio da rede em foreground é importante.
pois possibilita que o usudrio possa acompa-
nhar o processo. Porém, uma vez aprovados
todos os parametros a serem utilizados, a exe-
cugdo em background se torna mais adequada.
visto que, para redes grandes, o tempo de e-
xecugdo é, normalmente grande, e, portanto a
execugdo em background libera o usuario pa-
ra executar outras atividades. Os simuladores
SNNS [ZMHA*93] e SESAME [LSTW92] sao e-
xemplos de simuladores que fornecem as duas
opgoes.

Interacio durante a execucao em fore-
ground. O usudrio quando executando uma
simulagdo em foreground, deve ser capaz de a-
companhar e controlar a evolugdo do proces-
50, tal que possa interrompé-lo para alterar al-
guns parametros. Este é o caso do SESAME
[LSTW92].

Salvar as informacdes de status. Todas as
definigdes dos usuarios devemn poder ser guar-
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das em um arquivo para que em uma posterior
sessao de trabalho, estas possam ser utilizadas
sem que O usudrio precise especificd-las nova-
mente. No Aspirin [Lei92], o treinamento pode
ser interrompido e o estado da rede pode ser
salvo para ser carregado posteriormente. dan-
do continuidade ao processo.

Auto-inicializacao. Todas as definigdes ne-
cessarias a execug¢do de uma atividade devem
ser automaticamente inicializadas pelo sistema
para evitar que resultados inconsistentes sejam
gerados. Isto é necessirio caso o usuario for-
nega uma especificagio incompleta. O SESA-
ME [LSTW92] trata este problema.

. Help on-line como um hipertexto. Um Help

com estrutura ndo-iinear. ou seja. na forma de
um hipertexto [SFAM92], deve estar disponivel
para gualquer ferramenta do ambiente. Ele de-
ve ser sensivel ao contexto da ferramenta a par-
tir da qual for invocado. mas. peor outro lado,
deve permitir que por navegagao. ¢ usuario te-
nha acesso a qualquer informagdo sobre qual-
quer ferramenta do sistema. Entre as infor-
magdes que devem estar disponiveis, temos a
semantica dos botdes e menus das ferramentas,
um guia com uma possivel sequencia de passos
a serem seguidos para concretizagdo de uma ta-
refa, descrigdo tedrica das fungdes executadas
pela ferramenta (por exemplo, a especificagdo
matematica de um algoritmo de aprendizagem)
e a teoria completa sobre o paradigma escolhi-
do. Estas duas ltimas informacoes seriam de
grande importancia para iniciantes na area de
redes neurais.

Anotagoes Todas as ferramentas do ambien-
te devem permitir que anotag¢des particulares
sejam feitas pelo projetista, para que este pos-
sa registrar. a cada etapa. comentdrios proprios
sobre as decisdes que forem sendo tomadas. Es-
tas anotagbes devem ser guardadas juntamente
com as informagdes de status da ferramenta e
as opgoes feitas pelo projetista. Um dos pro-
blemas do SESAME [LSTW92] é que este ndo
armazena os comentarios do projetista junta-
mente com as especificagdes de experimentos.

Customizacao do Ambiente. As opg¢des de
visualizagao gréifica e textual fornecidas em to-
das as ferramentas devem ser opcionais, para
que o usuario possa escolher a que mais lhe
convier e para que nao haja um sobrecarga cog-
nitiva com um grande nimero de informagoes
sendo apresentadas ao mesmeo tempo. O UCLA-
SFINX {MS92] permite que o usudrio defina seu
ambiente de simulacio.

1° Congresso Brasileiro de Redes Neurars

4 Conclusoes

O prineipal objetivo deste trabalho é identificar.
corm umnt alto nivel de abstragio, os requisitos de um
ambiente para simulagdo de redes neurais. tal que
seja amplamente aceito e utilizado. A importancia
da aquisi¢do destes requisitos € justificada, quando
se leva em consideragdo o grande numerc e diver-
sidade de usudrios deste tipo de sistema. Mluitos
estudos tém mostrado que erros encontrados em fa-
ses mais avangadas do processo de desenvolvimento
de software sdo mais caros para corregdo do que os
detectados no inicio do processo. A definicdo dos
requisitos permite que os objetivos sejam estabele-
cidos e investiga as necessidades dos usudrics e o
dominio da aplicagao.

Os requisitos apresentados neste trabaltho po-
dem ser aplicados no processo de desenvolvimento
de qualquer ambiente para simulag¢do de redes neu-
rais artificiais. Em particular, estd sendo utilizado
no desenvolvimento do ambiente EASY como base
para a especifica¢do formal de suas propriedades.
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