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Descoberta automatica de atributos salientes para
obtencao de macro-acoes
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Abstract— A obtenc¢do de solucdes para problemas de decisdo
sequenciais pode ser realizada através de métodos de
Aprendizado por Reforgo. Entretanto devido a necessidade de
interagdo através de tentativa e erro, esses métodos podem
apresentar extrema lentiddo. Para contornar esse problema sao
propostas técnicas de Transferéncia de Conhecimento que
permitem explorar a estrutura hierarquica dos problemas
através de abstracdo temporal na forma de macro-agdes.
Métodos de descoberta de macro-agdes que utilizam eventos
salientes apresentaram resultados promissores, entretanto
demandam a definicdo de atributos salientes por parte do
projetista, o que é indesejavel. O presente trabalho propoe
métodos de descoberta automatica de atributos salientes no
intuito de facilitar a descoberta automatica de macro-agdes.

Keywords— Aprendizado por Reforco, Transferéncia de
Conhecimento, Macro-agbes, Eventos salientes, Atributos
salientes.

. INTRODUCAO

OLUCOES para problemas de decisio sequenciais sem

conhecimento a priori podem ser obtidas com sucesso
através de técnicas de Aprendizado por Reforco (em inglés,
Reinfocement Learning (RL)) (Sutton e Barto, 1998).
Entretanto, as técnicas de RL necessitam que o agente interaja
com o ambiente, no intuito de descobrir as acdes que, ao
serem executadas, maximizam o valor esperado de
recompensas recebidas. Como esse processo se da por
tentativa e erro, a aplicacdo das técnicas de RL na solucdo de
problemas pode apresentar extrema lentidao.

Buscando contornar esse problema, foram propostas na
literatura técnicas de Transferéncia de Conhecimento (Taylor
e Stone, 2009; Torrey e Shavlik, 2009; Pan e Yang, 2010;
Bergamo et al., 2011; Da Silva e Costa, 2011; Da Silva,
Selvatici e Costa, 2011; Matos, Bergamo, Da Silva e Costa,
2011; Matos, Bergamo, Da Silva, Cozman, et al., 2011,
Beirigo et al., 2012; Da Silva, Pereira e Costa, 2012; Lazaric,
2012; Koga et al., 2013), em que o agente acumula
conhecimento na solucdo de tarefas de forma a poder utiliza-
las em tarefas futuras e dessa forma alcancar um melhor
desempenho.

Um elemento que possui papel fundamental no proceso de
transferéncia € a representacdo do conhecimento adquirido,
pois esta relacionada a todas as etapas do reuso. Uma forma
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de representacdo frequentemente utilizada na literatura que
explora a estrutura do dominio é a representacdo de
habilidades (em inglés, skills) (Gullapalli, Franklin e
Benbrahim, 1994; Thrun e Schwartz, 1995). A ideia por tras
do conceito é a de que é possivel identificar habilidades
presentes em uma tarefa que sdo comuns a outras, permitindo
ao agente aprender e solucionar cada uma dessas sub-tarefas
de forma independente e posteriormente transferir de forma
modular o conhecimento adquirido entre problemas que
compartilhem sub-tarefas.

Uma forma usual de formalizar o conceito de habilidades
em aplicacBes de RL tem sido usar o conceito de macro-acGes
(em inglés, options) (Sutton, Precup e Singh, 1999), cuja
utilizacdo possui a vantagem de permitir a aplicacdo do
arcabouco tedrico investigado na literatura de RL. Dessa
forma, os algoritmos de aprendizado e provas de
convergéncia se aplicam também quando da utilizacdo de
macro-acdes. Macro-acGes exploram a estrutura hierarquica
dos problemas por efetuarem uma abstragdo temporal da
solucao.

Embora a abstracdo por macro-acBes possibilite um
impacto positivo no desempenho do agente (Chentanez, Barto
e Singh, 2004; Konidaris, Scheidwasser e Barto, 2012), a
definicdo das mesmas fica a cargo do projetista, 0 que pode
implicar em uma sobrecarga em tempo de projeto.

Para solucionar esse problema, métodos foram propostos
nos quais a descoberta de macro-acGes se da através da
utilizagdo de eventos salientes (em inglés, salient events (SE))
(Chentanez, Barto e Singh, 2004), que correspondem a sub-
goals presentes na tarefa. Um evento saliente ocorre quando
h& uma variacdo drastica no valor de um ou mais atributos
presentes na descricdo fatorada de estados. Esses atributos
utilizados para verificar se houve uma alteragdo dréstica sdo
denominados atributos salientes (em inglés, salient features
(SF)) que serdo utilizados para detec¢do dos SE.

Apesar dos resultados positivos apresentados no referido
trabalho em relagdo & melhora de desempenho, o método
exige que o projetista defina previamente os SF, o que pode
representar uma indesejavel sobrecarga de trabalho para o
projetista, além de um conhecimento prévio do dominio.
Dessa forma, seria interessante investigar métodos que
descubram os SF de forma automética.

O presente trabalho propde dois métodos de descoberta
automatica dos SF, que avaliam a utilizacdo seletiva dos
atributos da descricdo fatorada de estados do problema e o
consequente impacto no valor da aplicagdo de uma politica.

Nas proximas secOes sdo apresentados a conceituagdo
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tedrica do trabalho e o detalhamento dos métodos envolvidos
na comparagao.

I1. BACKGROUND TEORICO

A. MDP e Aprendizado por Reforco

Um problema de decisdo sequencial modelado por um
Markovian Decision Process (MDP) (Puterman, 2009) é
definido pela quadrupla (S, A, T, R), na qual S compreende um
conjunto de estados do ambiente, A contém as acles possiveis
de serem executadas em cada estado, ambos finitos, T:S X
AXxS—-[01] e R:SXAXS->R representam,
respectivamente, a probabilidade de transicdo e a recompensa
recebida ao, partindo de um estado s; € S alcancar o estado
sj € S executando-se a agdo a € A.

Uma politica : S x A — [0,1] associa a cada par (s, a) uma
probabilidade de se executar a agéo a estando estado s, sendo
o valor de uma politica r obtido através da funcéo V™:S — R,
onde V7™ (s) fornece o valor esperado de recompensas futuras
ao se seguir a politica « partindo do estado s € S.

A solucédo para um MDP consiste em uma politica 6tima 7*,
tal que V™ (s) = max, V"(s),Vs € S, ou seja, =* maximiza
o valor esperado de recompensas recebidas para todos 0s
estados ai presentes.

Métodos de RL (Sutton e Barto, 1998) podem ser utilizados
para solucionar MDPs. Ao utilizar uma técnica de RL, um
agente interage com o ambiente, realizando uma acdo para
cada estado e observando a recompensa recebida. O intuito do
agente é o de maximizar o valor esperado de recompensas
recebidas.

Para isso, 0 agente necessita experimentar acfes em estados
ainda ndo visitados através de exploracdo, mas deve também
guiar sua trajetdria utilizando o conhecimento ja adquirido
sobre os estados visitados anteriormente.

Dessa forma, ha um compromisso entre a descoberta de
informag&o sobre o ambiente e a utilizagdo do conhecimento
adquirido até o momento, muitas vezes referido como o
compromisso exploragédo/explotacéo.

Apesar de utilizados frequentemente e com sucesso para a
solugdo de MDPs, podem apresentar lentiddo, por
dependerem de interacdo do agente com o ambiente baseada
em tentativa e erro.

Esse fato promoveu a investigagio de métodos de
transferéncia de conhecimento (Taylor e Stone, 2009), cuja
ideia bésica é a de que o agente enfrenta problemas que
possuem elementos semelhantes em sua estrutura, que podem
ser aprendidos e armazenados de forma conveniente para
reuso posterior.

Assim, 0 agente acumula conhecimento ao solucionar uma
sequéncia de tarefas e transfere esse conhecimento para novas
tarefas que, apesar de diferentes, apresentam semelhanca com
as ja resolvidas previamente.

No entanto, para que a transferéncia seja possivel, o
conhecimento armazenado pelo agente durante seu
aprendizado necessita de uma estrutura que permita esse
reuso. A codificacdo desse conhecimento possui entdo papel
fundamental na aplicacdo das técnicas de transferéncia de
conhecimento, pois interferem diretamente tanto na
possibilidade quanto na eficiéncia da reutilizagdo do
conhecimento adquirido.

Dessa forma, a representagdo do conhecimento desempenha
papel fundamental no processo de transferéncia, pois esta
relacionado tanto ao conhecimento que estd sendo adquirido
quanto ao armazenado, estabelecendo a ponte entre a
aquisicéo e o reuso.

B. Transferéncia de Habilidades

A utilizacdo de habilidades é uma forma de representacdo
que procura explorar a estrutura hierarquica presente em
tarefas nas quais o objetivo pode ser desmembrado em
objetivos intermedidrios, ou sub-tarefas. A intuicdo por tras
do conceito se baseia no fato de que a solucdo de uma tarefa
possui elementos repetidos na sua execugdo, ou Seja,
atividades que precisam ser desempenhadas mais de uma vez
durante a solugdo do problema.

Cada uma dessas atividades pode ser vista como uma
habilidade, sendo que, do ponto de vista do agente, €
interessante aprender essa habilidade e armazena-la para
posterior reuso. Isso porque, uma vez aprendidas, as
habilidades podem ser utilizadas posteriormente com mais
rapidez, pois nao sera necessario que o agente as aprenda
novamente, o que tornard o aprendizado mais rapido e
eficiente.

Por outro lado, uma habilidade pode ser enxergada como
uma sub-tarefa de aprendizado, a qual pode ser resolvida
separadamente, gerando-se solugdes para cada sub-tarefa, que
sdo solucbes parciais da tarefa principal. Como ha uma
repeticdo das mesmas na tarefa a ser resolvida, é possivel que
habilidades sejam transferidas entre tarefas (Sutton, Precup e
Singh, 1999).

Assim, a identificacdo e aprendizado de habilidades
poderia auxiliar o agente tanto no aprendizado de uma tarefa
individual, quanto no reuso de habilidades ja aprendidas
previamente em tarefas que necessitem delas.

Para formalizar o conceito de habilidades pode-se utilizar a
estrutura de macro-ac¢des (Sutton, Precup e Singh, 1999), que
correspondem a politicas parciais que podem ser utilizadas
pelo agente na solucdo das sub-tarefas. Uma vantagem
significativa da utilizagdo do formalismo de macro-agdes é a
possibilidade de utilizagdo do arcabouco tetrico desenvolvido
na literatura de RL (Sutton, Precup e Singh, 1999).

Formalmente, uma macro-acdo € definida por trés
elementos: uma politica 7: S X A — [0,1], uma funcdo que
define a condicéo de terminac¢io da macro-agéo S:S — [0,1]
e um conjunto-iniciacdo 3 < S, que define a disponibilidade
da macro-agdo somente para os estados s € J.

Assim, a solugdo de um MDP, inicialmente definida pela
obtencdo de uma politica étima para o problema, pode ser
desmembrada na obtencao de politicas parciais referentes as
macro-acOes ai presentes. Uma vantagem adicional é obtida
pela estruturacdo do problema de forma hierdrquica, onde o
agente ganha a possibilidade de executar ndo somente agdes
atbmicas, ou seja, as presentes em A, mas também as macro-
acoes, o que pode implicar em um aumento de eficiéncia no
aprendizado (Sutton, Precup e Singh, 1999; Chentanez, Barto
e Singh, 2004; Konidaris e Barto, 2007; Konidaris e Barreto,
2009; Konidaris, Scheidwasser e Barto, 2012).
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C. Descoberta de Habilidades

Apesar do impacto positivo no desempenho de aprendizado
do agente implicado pela utilizacio de habilidades
(Chentanez, Barto e Singh, 2004; Konidaris, Scheidwasser e
Barto, 2012), o processo de definicdo das mesmas pode
representar uma sobrecarga ao projetista. Dessa forma, foram
propostos métodos de descoberta automatica de habilidades.

No trabalho presente em (Chentanez, Barto e Singh, 2004)
um agente interage com o ambiente enquanto busca descobrir
eventos que indiquem a necessidade da construcdo de uma
nova macro-agao. Esses eventos sdo ai denominados eventos
salientes (SE) e ocorrem quando, durante a transi¢do de um
estado a outro, ha uma alteracdo significativa nos valores de
determinados atributos da descricdo fatorada de estados,
sendo esses atributos denominados atributos salientes (SF),
dados a priori pelo projestista.

O método de descoberta de macro-acles a partir de SE
proposto em (Chentanez, Barto e Singh, 2004) ocorre da
seguinte maneira: durante sua interacdo com o ambiente, a
cada transicdo de estado s; para s;., 0 agente verifica se, ao
atingir o estado s;,, alguma das SF sofreu uma modificacéo
significativa (que ultrapassa um limiar pré-definido). Em caso
afirmativo, 0 agente cria uma macro-acdo cujo estado
terminal é s,.,, OU Seja, uma macro-acdo cujo objetivo é
alcancar sy 4.

Além disso, analisa-se 0 conjunto de macro-agdes definidas
para verificar se alguma delas esta disponivel para o estado
S¢+1, Mas ndo para o estado s;. Caso isso ocorra, o estado s; é
incluido na macro-acdo, tendo como resultado a construcéao
incremental das macro-acGes com base nas transicbes que
ocorrem durante a interacdo do agente com o ambiente. Dessa
forma, as macro-a¢des sdo criadas levando em consideracdo
variacOes nas SF pré-definidas para o dominio.

O trabalho apresenta resultados positivos na melhora de
desempenho do aprendizado do agente, sugerindo que a
abordagem seja promissora. Dessa forma, o presente trabalho
propde métodos de descoberta automatica de SF, de forma a
facilitar o trabalho de aprendizado e transferéncia de
conhecimento entre tarefas de um determinado dominio.

I11. DESCOBERTA DE ATRIBUTOS SALIENTES

No trabalho de (Chentanez, Barto e Singh, 2004), para que
0 processo de descoberta de macro-acdes seja possivel, é
necessario que os SFs sejam definidos previamente. Ao invés
de colocar a responsabilidade dessa tarefa a cargo do
projetista, neste trabalho sdo propostas duas maneiras de
descoberta automatica das mesmas.

Dada uma descrigdo fatorada dos estados do ambiente,
tem-se que cada estado é definido por um conjunto de
atributos F = {f}, f5, ..., fn}. Dessa forma, o problema de
Descoberta de Atributos Salientes consiste em encontrar um
subconjuto Fygupien: © F que contém os SFs relevantes para a
classe de problemas em questéo.

A hipotese analisada neste trabalho é a de que os atributos
presentes em Fgqiien: POSSUeM uma relevancia significativa
na descricdo do problema. Dessa forma, sua remog¢do da
descricdo dos estados do ambiente implicaria em uma
alteragdo drastica no valor de aplicagdo da politica 6tima para
0 problema.

O método proposto neste trabalho para encontrar Fggjient
consiste em um processo iterativo no qual atributos séo
removidos da descricdo de estados e em seguida avalia-se 0
impacto dessa remocéo no valor da aplicacdo da politica.

O processo de remogdo de um atributo f; € comum aos
dois métodos propostos e se da através da funcdo 6;:S — S,
que particiona o conjunto S, sendo que cada subconjunto
gerado nesse particionamento contém estados que possuem
valores idénticos para todos os atributos, desconsiderando-se
o valor do atributo removido.

Portanto, dado um conjunto F = {f}, f», ..., f} contendo n
atributos, tem-se um total n fungdes 6; definidas, cada uma
correspondendo a remocéo do atributo j € {1,2,...,n}.

Para fins de ilustracdo, na Figura 1 temos um exemplo
onde cada estado é definido por trés atributos (representados
na figura por uma quadricula), ou seja, F = {fi, f2, f3}, sendo
que cada atributo pode assumir um valor entre um e trés.
Como a cardinalidade de F, |F| = 3, é possivel definir trés
fungdes 6;, j = 1, 2,3, cada uma responsavel pela remogdo de
um atributo, representado por um sombreamento na
quadricula.

Figura 1 — Aplicacdo da fungéo 0]-:S—>§-, que realiza o
agrupamento dos estados de S, f elementos de ?I- através da

remocdo de atributos pela fungéo 6;.

Ao se aplicar 6, gera-se o conjunto S;, onde o atributo f;
foi removido da representacdo de estados, resultando em uma
nova representacdo onde somente sdo considerados os valores
dos atributos f, e f;. Quando isso ocorre, estados que
possuem valores idénticos para f, e f; sdo agrupados em um
mesmo estado de S .

No exemplo da figura, a remocdo do atributo f; resultou do
agrupamento dos estados s; € s; em um novo estado $;. 1sso
ocorreu eles possuem 0s mesmos valores para os atributos
restantes, f, e f;. Entretanto, como os estados s, e s,
possuem valores diferentes para os atributos restantes, eles
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ndo puderam ser agrupados. Dessa forma, para cada um deles
foi gerado um novo estado unitario na nova representacéo,
sendo que o processo para as demais funcbes 6 ocorre de
maneira similar.

A remocéo de um atributo implica em um impacto no valor
da aplicagdo da politica, pois a descrigdo de estados utilizada
sofreu alteracdo, implicando em modificagdes na funcgéo-
valor. 1sso ocorre porque a politica que esta sendo avaliada
pode possuir agbes diferentes para cada um dos estados
agrupados, e cada estado agrupado pode possuir um valor
diferente.

Dessa forma, a remocdo de cada um dos atributos possui
um impacto no valor de aplicagdo da politica, que pode entdo
ser avaliado. A hipdtese investigada neste trabalho é de que os
atributos salientes, por sua importancia na descri¢do fatorada
de estados, sdo aqueles cuja remocédo da descri¢do implicara
no maior impacto de aplicagdo da politica.

Para o processo de avaliacdo, sdo propostas duas
abordagens, sendo que cada uma delas analisa seletivamente o
impacto da remogdo de cada um dos atributos, construindo
incrementalmente o conjunto Fgupient-

A. Avaliaco através de abstracdo de politica

A primeira abordagem proposta inicialmente gera uma
politica definida nos estados presentes em §j, gerados por 6;.
Inicialmente agrupam-se os estados em S de acordo com 6;,
sendo entdo definida uma politica #;: $; x A - [0,1], levando
em conta uma distribuicdo de probabilidade proporcional ao
valor de cada estado agrupado e a respectiva acao, isto é,
2.(5, 0) = 0T D CTC)

Zslej(s):ﬁj C™(s)

A fungdo C™: S - [0,1,2, ...] fornece a quantidade de vezes
que um estado s € S foi visitado durante a aplicagdo de uma
politica 7. Dessa forma, o valor de C™(s), inicialmente nulo
para todo s € S, é incrementado de uma unidade a cada vez
que o agente atinge estado s durante a aplicacdo de 7.

O impacto J;" de remover o atributo f; é dado pelo valor de
aplicacéo da politica 7}, isto €, I™ = V™. A definicdo de V™
decorre diretamente da aplicagdo da politica #; no problema.
Assim, partindo de um estado inicial s,, 0 agente segue a a¢do
indicada pela politica 7; para cada estado atingido.

B. Avaliacdo através de abstracéo de fungdo-valor
A segunda abordagem proposta considera o impacto ;" da
remocdo do atributo f; para representar a funcdo valor I7j”,

onde
=N 2
g7 = Z 77 (8;(9)) - v™(s)]
R R SES
e V/":S; - R, definida por:

Boes; V(s) - C™(s)
Zseﬁj Cn(s)

() =

C. Selecao dos atributos salientes

De posse dos valores de impacto de cada possivel remogéo
de atributo, o processo de selecdo dos atributos mais
relevantes consiste entdo em escolher os atributos cuja

remogdo implicou no maior impacto. Os atributos assim
selecionados sdo entdo incluidos no conjunto Fggjiene, Similar
ao desenvolvido em (Bogdan e Da Silva, 2013).

A limitacdo do processo de inclusdo de atributos em
Fsaien: Pode ser dada pelo estabelecimento prévio da
quantidade maxima de atributos para o dominio em questéo.
Outra forma de limitacdo possivel se daria através da
definicdo de um valor de limiar para o impacto 7. Nesse
caso, quando a variacdo for menor que o limiar estabelecido,
0 processo de inclusdo para, sendo entdo gerado o conjunto
Fsatient- Ainda, pode-se combinar os dois conceitos em uma
funcdo que minimiza tanto o impacto J;%, como o tamanho do

conjunto Fqiene resultante.

IV. RL cOMO TECNOLOGIA ADAPTATIVA

As técnicas de RL sdo apresentadas em um conjunto
massivo de trabalhos presentes na literatura, possuindo
destaque o trabalho (Sutton e Barto, 1998), onde os autores
apresentam os fundamentos tedricos e algoritmos
relacionados ao controle 6timo adaptativo. Dado que, na
aplicacdo desses algoritmos, o agente busca adequar as
fungdes internas que compreendem o aprendizado adquirido
até o momento (na forma de uma funcdo-valor, politica ou
macro-acdo), sua adaptacdo ao ambiente tende a aumentar a
medida em que sua interagdo com o mesmo lhe permite
adquirir conhecimento. Sendo assim, pode-se arguir que as
técnicas de Aprendizado por Reforgco possuem em sua
esséncia um nucleo de adaptatividade do agente em relacdo
ao ambiente a medida em que aprende. Em um trabalho
relacionado, onde ha um maior destaque para o caréater
adaptativo de RL (Sutton, Barto e Williams, 1992), os autores
apresentam a idéia de uma forma mais especifica, com
destaque ao carater adaptativo do Aprendizado por Reforco.

Essencialmente, as técnicas de Transferéncia de
Conhecimento buscam estender a adaptagdo do agente a
ambientes ainda desconhecidos, através de técnicas que
compreendem uma vasta gama de topicos (Taylor e Stone,
2009; Torrey e Shavlik, 2009; Pan e Yang, 2010). O trabalho
apresentado em (Cao et al.,, 2010) propbe o algoritmo
Adaptive Transfer learning algorithm based on Gaussian
Processes, em que busca-se aumentar o desempenho do
agente através de uma andlise de similaridade entre as tarefas
envolvidas na transferéncia.

O presente trabalho é baseado em Transferéncia de
Conhecimento através da adaptacdo de algoritmos de
Aprendizado por Reforco aplicados & descoberta automatica
de macro-agoes. Dessa forma, o foco essencial do trabalho é a
busca de uma adaptacdo do agente ao ambiente de
aprendizado através da modificacdo de sua estrutura interna
de acordo com a interagdo que ocorre entre 0 agente aprendiz
e 0 ambiente em que ele se encontra.

V. DISCUSSAO

Apesar da eficiéncia na aplicabilidade de métodos de
aprendizado por reforco, hd o problema de lentidao
apresentado na solucdo de problemas mais complexos,
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préximos do mundo real, o que impulsionou a investigacao de
métodos que buscam acelerar o processo de aprendizado.

A identificacdo de sub-tarefas presentes em uma tarefa a
ser resolvida pode permitir que o agente aprenda a resolver
cada uma das sub-tarefas de forma independente, o que
consiste em um processo relativamente rapido, se comparado
a solucdo da tarefa em si, também possibilitando o
aprendizado concorrente de sub-tarefas.

Apesar de resultados positivos e promissores presentes na
literatura na utilizacdo de macro-agcBes para aumento da
eficiéncia de aprendizado, o processo de definicdo das
mesmas representa um empecilho, por ficar a cargo do
projetista.

Alternativas de descoberta automéatica de macro-agdes
foram propostas na literatura para facilitar o processo de
transferéncia de conhecimento. O presente trabalho se baseia
na descoberta através de eventos salientes, que apresentou
resultados positivos em relagdo ao aumento de eficiéncia de
aprendizado.

Apesar desses resultados se apresentarem promissores, a
utilizacdo do método baseado em SEs necessita da definicdo
de atributos salientes na descricdo fatorada de estados, que,
por sua vez, representam sobrecarga de trabalho ao projetista.

A contribuicdo do presente trabalho é a de propér dois
métodos de descoberta automatica de atributos salientes, que
por sua vez definem habilidades potenciais. A ideia comum
aos dois métodos propostos neste trabalho é a de que o0s
atributos salientes possuem importancia significativa na
descricdo dos estados. A importancia individual de cada
atributo € medida pelo impacto que sua remocao tem no valor
da aplicacdo de uma politica definida no espago de estados
resultante apds a remocéo do atributo.

Apé6s a avaliacdo individual de cada atributo, uma
ordenacdo dos mesmos, de forma a selecionar os atributos
cuja remoc¢do causa maior impacto no valor de aplicacdo da
politica pode ser obtida.

Assim, os atributos selecionados através desse método
devem possuir uma importancia significativa na descricdo dos
estados. Esses atributos sdo entdo utilizados para compdr o
conjunto de atributos salientes para o conjunto de problemas
analisados.

A utilizacdo do método proposto tem como resultado
esperado um aumento de eficiéncia na aplicacdo de métodos
de Aprendizado por Refor¢o para solugdo de problemas mais
complexos através da facilitagdo da descoberta de macro-
acOes, cuja utilizacdo ja foi demonstrada na Transferéncia de
Conhecimento entre problemas.
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