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ResumoAtualmente, um dos grandes desa�os da 
omputação é o enorme volume de dados gerado pelafa
ilidade de armazenamento e 
res
ente uso de te
nologias em diversos 
ontextos. A análise dessesdados forne
e apoio à tomada de de
isões rela
ionadas a diversas áreas. Entretanto, pela grandequantidade de dados, essa análise tornou-se inviável de ser realizada sem o auxílio de té
ni
as
omputa
ionais. Nesse 
ontexto, se apresenta a área de Mineração de Dados, que tem por objetivoa geração de 
onhe
imento a partir de grandes volumes de dados. Ela abrange diversas té
ni
as,entre elas a de regras de asso
iação, fo
o deste trabalho. Entretanto, um dos prin
ipais desa�ospara a ampla utilização desse tipo de sistema é a sua usabilidade, pois são vários os desa�os deinteração existentes. Esses sistemas normalmente são difí
eis de usar, uma vez que requerem um
onhe
imento aprofundado de aspe
tos té
ni
os sobre o seu fun
ionamento.Neste trabalho, 
om o objetivo de ampliar o uso de ambientes de mineração de dados, apre-sentamos, implementamos e avaliamos um modelo de interfa
e extensível que permite 
riar novasinterfa
es de mais alto nível e espe
í�
as para um 
ontexto, abstraindo o 
onhe
imento té
ni
o.Nossa proposta 
onsiste em um modelo que de�ne os 
omponentes de um módulo de extensão a sera
oplado em sistemas de segunda geração, sistemas que envolvem diversas apli
ações e abrangemdiversas té
ni
as. Para isso ser possível, 
onsidera-se dois per�s de usuários: os espe
ialistas e osleigos. Os usuários espe
ialistas devem dominar tanto o domínio da apli
ação quanto o sistema demineração de dados (que requer 
onhe
imento té
ni
o espe
í�
o). O objetivo do espe
ialista 
on-siste em 
riar um nível de abstração que permita que usuários leigos, que não possuam os 
on
eitosté
ni
os envolvidos, possam usar o sistema em 
ontextos e problemas espe
í�
os.O modelo 
riado foi baseado na teoria da Engenharia semióti
a, que 
onsidera que a interação
onsiste em um pro
esso de 
omuni
ação entre o projetista e o usuário �nal. Nesse 
ontexto, omodelo apresenta elementos em sua arquitetura que 
onsideram esse aspe
to e que permitem queos espe
ialistas se tornem 
o-autores do sistema. Avaliações ini
iais do modelo foram realizadas euma implementação do mesmo foi desenvolvida, visando analisar sua viabilidade e utilidade. Osindi
adores obtidos nas avaliações foram positivos, trazendo 
omo grande benefí
io a possibilidadede ampliar a apli
ação de té
ni
as mineração de dados, tanto em relação aos 
ontextos de usoquanto ao públi
o alvo.
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Abstra
tCurrently, one of the main 
hallenges of 
omputing is the huge volume of data due to the storagefa
ility and in
reasing use of te
hnology in di�erent 
ontexts. The analysis of this data providessupport for de
isions in distin
t areas. However, without e�
ient 
omputational te
hniques itbe
omes unfeasible to analyze this large volume of data. Thus, data mining emerges as a promising�eld, sin
e it allows for knowledge dis
overy from large volumes of data. Amongst the manyte
hniques available for data mining, in this work we fo
us on asso
iation rules. Even thoughasso
iation Rules data mining systems are very popular they present users with a great 
hallenge.These systems require users to have te
hni
al knowledge about data mining te
hniques in order tointera
t with them.In this work we propose an extensible interfa
e model whi
h aims at widening the use of datamining systems. To do so, the model allows for a new abstra
t high level interfa
e spe
i�
 to a
ontext to be 
reated. This new high level interfa
e abstra
ts the te
hni
al knowledge required,making it easier to intera
t with the system. Based on this model, an extensible module that
an be added on to 2nd generation data mining systems 
an be developed. The model 
onsiderstwo distin
t user pro�les: the experts and �nal users. Expert users are those who not only haveknowledge of the domain, but also of the required te
hni
al 
on
epts to intera
t with the system,whereas �nal users have domain knowledge, but not data mining te
hni
al knowledge. Expert usersintera
t with the extensible module and 
reate a new high level interfa
e spe
i�
 to �nal users�
ontext with whi
h they 
an intera
t.The model is grounded on Semioti
 Engineering theory, whi
h per
eives the intera
tion asdesigner-to-user 
ommuni
ative a
t. The model allows expert users to be
ome 
o-authors of themessage being transmitted by the systems, as they 
reate new high level interfa
es to �nal users.Preliminary evaluations of the model were exe
uted and also a prototype was developed to provideindi
ators of the feasibility and utility of the model. The indi
ators pointed to the ability of themodel to widen the use of the system to users who do not have data-mining te
hni
al knowledgeat a low 
ost to expert users.
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Capítulo 1IntroduçãoGrandes instituições e empresas estão armazenando seus dados 
ada vez mais fa
ilmente, ge-rando grandes bases de dados de natureza 
ientí�
a, 
omer
ial, governamental, et
. [Golds
hmidt(2005)℄. Este a
úmulo de dados nas organizações e 
entros de pesquisa se tornou possível devidoaos 
onstantes avanços dos poderes 
omputa
ionais.A ne
essidade de transformar a �montanha� de dados armazenados em informações signi�
ativasé óbvia. Entretanto, a sua análise era demorada, dispendiosa, pou
o automatizada e sujeita a erros,mal entendidos e falta de pre
isão [Newing (1996)℄.Bus
ando analisar e extrair melhor 
onhe
imento dos 
onjuntos de dados, surgiu uma área depesquisa denominada KDD (Knowledge Dis
overy in Databases). �KDD é um pro
esso de váriasetapas, não trivial, interativo e iterativo, para identi�
ação de padrões 
ompreensíveis, válidos,novos e poten
ialmente úteis a partir de grandes 
onjuntos de dados� [Fayyad et al. (1996)℄.O pro
esso KDD envolve sistemas 
omputa
ionais e suas etapas podem ser vistas na Figura1.1. Ini
ialmente, o problema que se deseja resolver pre
isa ser analisado e 
ompreendido, de formaa mapeá-lo em um problema de mineração de dados. Esta etapa normalmente é feita pelo própriousuário, visto que é ne
essário que ele saiba 
omo a mineração de dados pode ajudar a solu
ionarseu problema. A partir daí, os dados envolvidos no 
ontexto do problema devem ser preparadospara que possam ser minerados. Essa então é a segunda fase, onde é feito o pré-pro
essamentoque 
ompreende a seleção e a preparação dos dados, sendo que alguns sistemas podem auxiliaros usuários nesta etapa. A preparação dos dados envolve tarefas 
omo limpar a base, retirando�ruídos� e valores nulos, quando ne
essário, e dis
retizar dados, transformando números reais emintervalos de valores, por exemplo. Com os dados prontos, a
onte
e a mineração propriamentedita (ter
eira etapa), quando os padrões são des
obertos e expli
itados. Esta fase é feita pelosistema sele
ionado que utilizará uma té
ni
a de mineração espe
í�
a, es
olhida pelo usuário dea
ordo 
om suas ne
essidades em relação ao problema existente. A quarta e última etapa é opós-pro
essamento e 
onsiste na visualização dos resultados (ou modelos) e na sua interpretação,ou seja, na obtenção do 
onhe
imento pelo usuário ao interagir 
om os me
anismos de visualizaçãodisponíveis no sistema [Nas
imento (2005)℄.A mineração de dados, apesar de ser uma das etapas do pro
esso de KDD, é um termo 
o-mumente utilizado para referen
iar todo pro
esso. Ela surgiu há mais de uma dé
ada, 
omo umaalternativa promissora para a análise desses grandes volumes de dados. Conjugando té
ni
as pro-venientes de diversas áreas, 
omo estatísti
a e ban
o de dados, a mineração de dados se diferen
iadas demais té
ni
as de análise pelo seu 
aráter exploratório. Se na estatísti
a prevale
em os testes1



1. Introdução 2
Figura 1.1: Etapas do pro
esso KDDde hipótese e em ban
os de dados as 
onsultas estruturadas, na mineração de dados prevale
e adete
ção automáti
a de padrões. Ou seja, sem que se ne
essite formular previamente qualquerhipótese, toda a base de dados é analisada e uma série de padrões expli
itados, forne
endo ao ana-lista um 
onjunto de hipóteses poten
iais que, dado o tamanho da base, só poderiam ser levantadasatravés da intuição.Em termos históri
os, os sistemas de mineração de dados podem ser apresentados em 4 gerações[Golds
hmidt (2005)℄ [Piatetsky-Shapiro (1999)℄. A primeira o
orreu na dé
ada de 80, em queas ferramentas fo
avam em uma tarefa espe
í�
a 
omo 
lassi�
adores utilizando redes neurais,agrupamento (
lustering) utilizando o algoritmo K-means [Ralambondrainy (1995)℄ [Ma
Queen(1967)℄ ou mesmo a visualização dos dados.A segunda fase ini
iou-se por volta de 1995, 
om ferramentas denominadas suites, dando su-porte a mais de uma etapa do pro
esso, possibilitando realizar diversas tarefas de des
oberta eapresentando mais de um tipo de análise de dados. Como exemplos dessas ferramentas pode-mos 
itar: Clementine [Khabaza e Shearer (1995)℄, Tamanduá [Ferreira et al. (2005)℄ [Tamandua(2006)℄, WEKA [Weka (2006)℄ e DBMiner [Tutorial (2006)℄. Entretanto, essas ferramentas nor-malmente requerem um grande 
onhe
imento sobre té
ni
as espe
í�
as de mineração de dados porparte dos usuários para utilizá-las [Albergaria et al. (2006)℄.De forma a tornar os sistemas mais �amigáveis� aos usuários, surgiu a ter
eira geração de siste-mas no �nal da dé
ada de 90. Voltados para um 
ontexto espe
í�
o, os termos e 
on
eitos utilizadostendem a ser mais próximos dos usuários, nos problemas que estão analisando. Entretanto, as fer-ramentas dessa fase �
am limitadas a um determinado problema e 
ontexto. Um exemplo é osistema voltado para dete
tar fraudes denominado HNC Software�s Fal
on [Rainho (2001)℄.A quarta geração 
onsiste nas ferramentas de assistên
ia ao pro
esso de KDD, também 
ha-madas IDA (Intelligent Dis
overy Assistants). Essas ferramentas bus
am auxiliar os usuários no
omplexo pro
esso de KDD, ajudando durante as tomadas de de
isões entre as várias possibilida-des de qual 
aminho seguir em uma determinada tarefa de mineração. Neste 
aso, os 
on
eitossão apresentados e expli
ados aos usuários. Ou seja, os usuários são auxiliados no pro
esso deaprendizagem e pre
isam 
ompreender o pro
esso para realizarem suas tarefas. Uma análise maisaprofundada dos sistemas em gerações é apresentada na seção 2.5.Os sistemas mais amplamente utilizados são os de segunda geração, por 
obrirem diversasapli
ações e abrangerem diversas té
ni
as. Entretanto, en
ontramos em Albergaria et al. (2006)uma série de desa�os de interação que ilustram as di�
uldades dos usuários em relação a esses tiposde sistemas. Em Kriegel et al. (2007), também são levantadas algumas di�
uldades existentes emrelação à interação 
om sistemas de mineração de dados. Em geral, são 
onhe
imentos té
ni
osque os usuários não possuem e muitas vezes não estão dispostos a adquirir.Os sistemas de ter
eira geração abstraem os 
onhe
imentos té
ni
os, mas para isso são limitados



1. Introdução 3a um tipo de problema espe
í�
o. As interfa
es são voltadas para os usuários, mas 
ada domíniodemanda um novo pro
esso de desenvolvimento, o que representa um alto 
usto.Os sistemas da quarta geração ainda estão sendo pesquisados e prototipados. O objetivo destessistemas é auxiliar o aprendizado em relação aos 
on
eitos té
ni
os, sendo ne
essário de todaforma que os usuários aprendam o pro
esso. Assim, eles podem fa
ilitar o aprendizado, mas aindarequerem que o usuário esteja disposto a aprender os 
on
eitos de mineração de dados.Re
entemente, pesquisadores têm levantando a ne
essidade de se 
riar sistemas que são fá
eis deusar [Han et al. (2007)℄. Porém, apesar das tentativas em abstrair os 
on
eitos 
omo nos sistemasde ter
eira geração ou apresentar os 
on
eitos envolvidos, 
omo no 
aso de sistemas de quartageração, a usabilidade de sistemas de Mineração de Dados(MD) re
entemente foi apontada em[Kriegel et al. (2007)℄ 
omo um dos 
in
o grandes desa�os da área.Nesse sentido, o objetivo deste trabalho 
onsiste em apresentar um modelo, apli
ado e avaliado,baseado na teoria da Engenharia Semióti
a [de Souza (2005)℄, apresentada no 
apítulo 3. Nossasolução 
onsiste na proposta de um modelo de extensão a ser a
oplado em sistemas de segundageração que bus
a permitir a um grupo de usuários que utilizem esses sistemas sem que para issoseja ne
essário um entendimento (ou aprendizado) a fundo dos 
on
eitos té
ni
os de mineração dedados envolvidos, sem no entanto restringir o amplo poten
ial de atuação dos sistemas de segundageração. Isso em função da ne
essidade de que os sistemas sejam de ampla apli
ação, mas quenão demandem que os usuários pre
isem aprender os 
on
eitos envolvidos em mineração de dados.Assim, existe a ne
essidade de sistemas que sejam intuitivos e apli
áveis a diversos 
ontextos.O modelo de extensão proposto envolve vários fatores, des
ritos no 
apítulo 4. Dentre as
ara
terísti
as, são 
onsiderados dois per�s de usuários: o espe
ialista, que pode ser usuário maisexperiente ou representante da equipe de design e o usuário leigo, que entende o 
ontexto deapli
ação, mas não as té
ni
as de mineração de dados.O modelo pretende ofere
er a possibilidade de sistemas de segunda geração serem extensíveis, deforma a inserir nesses tipos de sistemas a possibilidade de usuários espe
ialistas 
riarem abstraçõese, 
om isso, permitir que um maior número de usuários leigos possam utilizá-los. Isso porque semo modelo, todos os usuários pre
isam ser espe
ialistas, 
onhe
endo os 
on
eitos de mineração dedados e do 
ontexto da apli
ação. Com o modelo, um espe
ialista pode 
riar abstrações para váriosleigos, que só pre
isam entender do problema a ser analisado. Ou seja, o modelo proposto visapossibilitar que usuários espe
ialistas de�nam perguntas interessantes, permitindo que pessoas quenão 
onheçam os 
on
eitos envolvidos em mineração de dados possam obter informações úteis paraelas nos ambientes em que atuam.Um exemplo de apli
ação seria o dono de um determinado supermer
ado que deseja saberquais produtos são vendidos de forma 
onjunta nos sábados a noite. Como ele pode utilizar umsistema de mineração para responder à sua pergunta? Nesse 
aso, ele não 
onhe
e as té
ni
as demineração de dados e não está disposto a estudá-las. A idéia então 
onsiste em 
riar uma 
amadade abstração por usuários espe
ialistas (ou mesmo pela equipe de design) através de me
anismos deextensão em sistemas de segunda geração. Essa 
amada 
riada 
onsiste em uma interfa
e de fá
ilinteração para um 
onjunto de usuários �nais de um determinado domínio, nesse 
aso a gerên
ia dosupermer
ado. Dessa forma, o gerente 
onseguiria exe
utar as perguntas 
riadas pelos espe
ialistase obteria respostas sem que seja ne
essário 
onhe
er os 
on
eitos de mineração.Então, poderia ser 
riada pelos espe
ialistas uma pergunta da seguinte forma: �Quais os pro-dutos mais vendidos no(a) <DIA DA SEMANA> juntamente 
om o produto <PRODUTO>?�(<DIA DA SEMANA> 
onsiste na lista de dias possíveis e <PRODUTOS> lista os produtos exis-



1. Introdução 4tentes no supermer
ado). O gerente então iria es
olher sábado e um determinado produto, 
omo
erveja, e soli
itar a resposta, que apresentaria a listagem dos produtos que responde a 
onsultarealizada. Nesse 
aso, o gerente não pre
isou 
onhe
er nenhum 
on
eito envolvido no 
ontexto damineração, mas obteve a resposta que desejava.Em nosso trabalho, o ambiente de apli
ação será o sistema de mineração de segunda geraçãodenominado Tamanduá [Tamandua (2006)℄ e em relação às té
ni
as, estamos fo
ados neste trabalhona té
ni
a de Regras de Asso
iação, sendo ela bastante popular e de grande apli
ação [Hipp et al.(2000)℄. A seguir apresentamos 
omo este trabalho está dividido.1.1 Organização da dissertaçãoEste trabalho está organizado em mais 
in
o 
apítulos, além desta introdução. O 
apítulo 2apresenta os 
on
eitos de mineração de dados, aprofundando na té
ni
a de mineração de regras deasso
iação, fo
o deste trabalho. Apresentamos também os desa�os identi�
ados para um uso maisamplo dos sistemas de mineração de dados e soluções existentes para alguns destes desa�os.A fundamentação teóri
a do trabalho é apresentada no 
apítulo 3, em espe
ial a teoria daEngenharia Semióti
a [de Souza (2005)℄, juntamente 
om uma introdução a sistemas extensíveis. Omodelo aqui proposto está des
rito no 
apítulo 4, onde são apresentados seus objetivos, arquiteturae 
ara
terísti
as.A instan
iação do modelo foi feita desenvolvendo um protótipo que está apresentado no 
apítulo5, além da des
rição do sistema de segunda geração utilizado para apli
ar o modelo, o Tamanduá[Tamandua (2006)℄. Nesse 
apítulo também são des
ritas avaliações realizadas, in
lusive 
om aparti
ipação de usuários reais.Para �nalizar, as 
on
lusões são apresentadas e dis
utidas no 
apítulo 6, além de 
ontribuiçõese trabalhos futuros.



Capítulo 2Mineração de dados por regras deasso
iaçãoEste 
apítulo visa apresentar 
on
eitos em mineração de dados, detalhando a té
ni
a de mine-ração de regras de asso
iação, que é o 
ontexto onde o modelo desenvolvido é apli
ado.Mineração de dados surgiu da ne
essidade de extrair 
onhe
imento e padrões de grandes basesde dados. Isso porque a análise de grandes quantidades de dados tornou-se inviável sem o auxíliode ferramentas 
omputa
ionais [Golds
hmidt (2005)℄. Conforme apresentado no 
apítulo 1, amineração é uma etapa do pro
esso KDD, porém diversos autores referem-se à mineração de dadose ao pro
esso KDD de forma indistinta. É na etapa de mineração que se realiza a bus
a efetivapor 
onhe
imentos úteis e implí
itos.Assim, mineração de dados refere-se a uma forma automáti
a e inteligente de analisar, inter-pretar e rela
ionar grandes quantidades de dados, tomando as informações obtidas 
omo suportepara de
isões nos negó
ios.Mineração de dados apresenta diversas té
ni
as, que podem ser 
lassi�
adas 
omo preditivasou des
ritivas. A mineração preditiva 
onstrói modelos para a previsão das tendên
ias e das pro-priedades de dados des
onhe
idos. Ela prevê dados não disponíveis a partir de dados disponíveis,podendo indi
ar diretamente uma des
oberta (auxiliar uma de
isão) ou servir 
omo passo inter-mediário para uma des
oberta mais 
omplexa. Alguns tipos de inferên
ia que podem ser 
itados
omo preditivas são 
lassi�
ação [Mit
hell (1999)℄ e regressão [Weiss e Indurkhya (1998)℄.A mineração des
ritiva des
reve 
on
eitos ou 
onjuntos de dados relevantes de forma 
on
isa,dis
riminante e informativa. Representa a área de investigação nos dados que bus
a fatos relevan-tes, não-triviais e des
onhe
idos dos usuários, sem que existam hipóteses previamente elaboradas.Alguns exemplos são sumarização [Jiawei Han (2001)℄, 
lusterização [Berkhin (2002)℄ e as regrasde asso
iação [Agrawal et al. (1993)℄.2.1 Regras de asso
iaçãoNesse trabalho, estamos fo
ados na té
ni
a de Regras de Asso
iação, uma das té
ni
as maispopulares, tendo uma grande variedade de apli
ação [Hipp et al. (2000)℄. Essa té
ni
a tem afun
ionalidade objetiva de en
ontrar 
orrelações interessantes entre os itens de uma base de dados.A mineração de regras de asso
iação foi introduzida por Agrawal et al. em [Agrawal et al. (1993)℄.A té
ni
a 
onsiste em en
ontrar 
onjuntos de itens que o
orram simultaneamente e de forma5



2. Mineração de dados por regras de asso
iação 6freqüente em um ban
o de dados. Assim, muitos algoritmos rela
ionados à tarefa de regras deasso
iação baseiam-se na seguinte propriedade [Golds
hmidt (2005)℄: um 
onjunto somente podeser freqüente se todos os seus sub
onjuntos forem freqüentes.A apli
ação mais 
onhe
ida de regras de asso
iação 
onsiste em auxiliar na 
ompreensão doshábitos de 
ompra dos 
lientes de um supermer
ado, que �
ou 
onhe
ida 
omo análise do 
arrinhode 
ompras. A idéia era des
obrir 
omo as vendas de alguns produtos in�uen
iavam nas vendas deoutros, para que se pudesse planejar melhor as promoções, organizar de forma mais 
onvenientea disposição das prateleiras e avaliar o impa
to que a des
ontinuidade nas vendas de um produtopoderia provo
ar nas vendas de outros. Por exemplo, através dessa té
ni
a é possível des
obrir quaisprodutos são vendidos de forma 
onjunta. Assim, o gerente de um supermer
ado pode des
obrir,por exemplo, que arroz e óleo são mais vendidos, de forma 
onjunta, aos sábados pela manhã.A mesma apli
ação pode ser estendida à sites de 
omér
io eletr�ni
o, por exemplo, onde permitedes
obrir se existe uma grande a�nidade na preferên
ia de seus 
ompradores [Cortes (2002)℄.A generalidade da mineração de regras de asso
iação permitiu, no entanto, que ela fosse utilizadapara as mais diversas apli
ações. Exemplos de apli
ações reais in
luem: análise de 
rédito no setor�nan
eiro, dete
ção de fraudes na área de seguros, database marketing (generalização da análisedo 
arrinho de 
ompras), dete
ção de intrusos na área de segurança de redes, leilões eletr�ni
os,et
. Em última instân
ia, a mineração de regras de asso
iação é apli
ável sempre que se desejaen
ontrar algum tipo de 
orrelação dentro de uma base de dados.Algoritmos de mineração de regras de asso
iação geram um 
onjunto de regras que devem serinterpretadas pelos usuários. Uma regra de asso
iação representa uma relação entre dois oumais itens de uma base de dados. Considere, por exemplo, a regra apresentada a seguir:[P�O℄, [MANTEIGA℄ => [LEITE℄ (30.00, 60.00)O 
onjunto dos itens do lado esquerdo da regra (pão e manteiga) é 
hamado de ante
edente eo 
onjunto dos itens do lado direito da regra (leite) é 
hamado de 
onseqüente. Essa regra mostraa relação que existe entre a 
ompra de pão, manteiga e leite em uma padaria hipotéti
a e deve serlida da seguinte forma: trinta por 
ento das 
ompras realizadas pelos 
lientes da padaria in
luempão, leite e manteiga; e das 
ompras que in
luem pão e manteiga, sessenta por 
ento tambémin
luem leite. Um exemplo de um 
onjunto de vendas ilustrando um 
ontexto onde essa regra podeter sido gerada pode ser visualizado na tabela 2.1.Número da Compra Pão Manteiga Leite1 sim sim sim2 não sim não3 não sim sim4 sim sim sim5 sim não sim6 sim sim não7 sim sim não8 sim sim sim9 não não não10 não não nãoTabela 2.1: Cadastro de vendas de uma padaria



2. Mineração de dados por regras de asso
iação 7O primeiro valor apresentado na regra (30.00) 
orresponde ao suporte da mesma. O suporte1representa a freqüên
ia de o
orrên
ia do evento, formado pela união entre o ante
edente e o 
on-seqüente da regra e dá uma medida da sua signi�
ân
ia estatísti
a. No nosso exemplo, observamosque em 3 das 10 transações o
orreram as 
ompras de pão, manteiga e leite simultaneamente. Sendoassim, temos que o suporte da regra é de 30%.O segundo valor (60.00) que apare
e entre os parênteses 
orresponde a 
on�ança da regra. A
on�ança representa a freqüên
ia relativa (ou probabilidade 
ondi
ional) entre a o
orrên
ia doevento no 
onseqüente e a o
orrên
ia do evento no ante
edente. Podemos dizer que a 
on�ançadá uma medida do poder de previsão da regra: se já soubermos que uma determinada 
omprain
lui pão e manteiga, e arris
amos dizer que ela também in
luirá leite, qual será a nossa 
han
e dea
erto? Pela regra a
ima, a nossa 
han
e de a
erto será de 60%. Os termos 
on�ança, freqüên
iarelativa e probabilidade 
ondi
ional podem ser usados de forma inter
ambiável. Ela é 
al
ulada daseguinte forma:
conf(A → B) = P(B | A) = P (AeB)

P (A) = suporte(A→B)
suporte(A)onde P( B | A ) é a probabilidade de B o
orrer, visto que A o
orreu, que é 
al
ulada 
omo aprobabilidade de A e B, dividida pela probabilidade de A.Utilizando o exemplo, temos:

• Suporte de A (pão e manteiga): 50% (apare
em em 5 das 10 transações)
• Suporte de A → B (pão, manteiga e leite juntos): 30% (apare
em em 3 das 10 transações)
• Con�ança = 30/50 = 60%Além das medidas de suporte e 
on�ança, existem outras medidas de interesse que auxiliamna análise das regras de asso
iação. A seguir são apresentadas as de�nições de leverage, lift e
onvi
tion.O leverage é uma medida de interesse que rela
iona o suporte esperado 
om o que é realmenteobtido. Por exemplo, existindo dois dados, a probabilidade de sair o número 6 em um dado é 1/6,já a probabilidade de sair o número 6 nos dois dados é dada por 1/6 ∗ 1/6 = 1/36. Ou seja, dadosos eventos A e B, temos que a probabilidade de o
orrer os eventos A e B juntos é: P(A).P(B).Assim, no 
ál
ulo do leverage, primeiro 
al
ula-se os suportes de A e B separadamente. Poste-riormente, esses valores são multipli
ados gerando o valor esperado. Cal
ula-se também o suportede A e B juntos (os itens o
orrendo simultaneamente), en
ontrando o valor obtido. O leverage é adiferença entre os valores en
ontrados:leverage(A → B) = (P (A e B) − (P (A)P (B)))leverage = suporte obtido − suporte esperadoO lift é uma medida de interesse que rela
iona a 
on�ança esperada 
om a obtida, sendosemelhante ao leverage. É uma das medidas mais utilizadas para avaliar dependên
ias. Dada umaregra de asso
iação A → B, o lift indi
a o quanto mais freqüente torna-se B quando A o
orre.1A importân
ia em relação ao valor da suporte pode variar de a
ordo 
om o 
ontexto. Por exemplo, regras queapresentam um suporte abaixo de um determinado valor podem ser 
onsideradas pou
o relevantes em análise de
arrinhos de 
ompras, já que se bus
a alto grau de rela
ionamento entre produtos. Já em dete
ção de fraudes, aex
eção pode ser o dado pro
urado e, neste 
aso, regras 
om valor de suporte baixo serão relevantes.



2. Mineração de dados por regras de asso
iação 8Ela pode ser expli
ada através do exemplo a seguir. Dadas as transações apresentadas na tabela2.2, vamos analisar a regra regra P�O => MANTEIGA.Número da Compra Pão Manteiga1 sim sim2 sim sim3 não sim4 não não5 sim não6 não não7 sim sim8 não não9 não sim10 sim nãoTabela 2.2: Exempli�
ação do LiftConsiderando todas as 
ompras realizadas, temos que em 50% das transações o item manteigafoi 
omprado. Quando 
onsideramos a regra P�O => MANTEIGA, reduzimos nosso domínio ape-nas às transações onde houve a 
ompra de pão. Devemos então veri�
ar em quantas delas houveo 
onsumo de manteiga. Em 5 dessas transações houve o 
onsumo de P�O e em 3 delas tambémfoi 
onsumido o item MANTEIGA. Sendo assim, temos uma 
on�ança de 3/5 = 60%. Vimos as-sim, que a 
on�ança obtida 
om a regra foi maior que o suporte ini
ial esperado para o pão, o quepode indi
ar que o 
onsumo de pão está rela
ionado ao de manteiga. A fórmula para 
al
ular o lift é:
lift(A → B) = lift(B → A) = P (AeB)

P (A)P (B) = conf(A→B)
suporte(B) = conf(B→A)

suporte(A)onde conf(A → B) = P (AeB)
P (A)Ou seja, 
onsiderando nosso exemplo, temos o seguinte 
ál
ulo:lift = conf(pao→manteiga)

suporte(manteiga) = (60)
(50) = 1, 2Quanto maior o lift, maior é a possibilidade de que A e B juntos em uma transação não sejaum fato aleatório, e sim que tenha sido 
ausado por alguma relação.Cal
ulando em termos de por
entagem, temos a seguinte expressão:

(lift − 1)100 = (1, 2 − 1)100 = 20%Ou seja, a regra apresenta uma 
on�ança 20% a
ima da esperada.O 
onvi
tion (
onvi
ção) é uma medida de interesse que rela
iona a regra 
omplementar aque está sendo analisada, onde a regra 
ontendo a negação do 
onseqüente pode ser muito maisexpressiva. Ela quanti�
a o impa
to da regra quando 
omparada 
om a sua regra 
omplementar(o 
onjunto de regras onde o 
onseqüente é invertido).Dada uma regra A → B, 
onvi
tion é a freqüên
ia 
om que A o
orre sem B, dividida pelafreqüên
ia 
om que as duas o
orrem juntas.
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iação 9Primeiramente, 
al
ula-se o lift da regra 
omplementar (negação da regra que está sendo ana-lisada). Posteriormente, seu valor é invertido: 1
lift

.Para analisar os valores obtidos, temos as seguintes regras:
• quando 
onvi
tion é igual a 1, signi�
a que a regra e o seu 
omplemento tem igual valor,
• quanto maior o valor de 
onvi
tion, mais forte é a própria regra,
• se o valor do 
onvi
tion for menor que 1, deve-se analisar as regras 
omplementares.A fórmula de 
ál
ulo de 
onvi
tion é:
onvi
tion(A → B) = P (A)P (notB)

P (AandnotB) = (1−supp(B))
(1−conf(A→B))Cada medida de interesse deve ser analisada de forma 
omplementar à análise dos resultadosobtidos em um pro
esso de mineração de regras de asso
iação. Normalmente, as medidas maisutilizadas são suporte e 
on�ança, pois o entendimento das mesmas é mais simples, sendo assimilada
om mais fa
ilidade pelos usuários [Albergaria et al. (2006)℄.2.2 Tarefa de mineração de regras de asso
iaçãoA apli
ação da té
ni
a de regras de asso
iação é ampla e abrange diversos 
ontextos. Porém,independente do 
ontexto, em um sistema de mineração de segunda geração são ne
essários algunspassos para a 
riação de tarefas de mineração de dados. A seguir serão ilustrados os passos a seremseguidos utilizando o sistema de segunda geração denominado Tamanduá [Tamandua (2006)℄.O primeiro passo a ser realizado pelo usuário 
onsiste em 
riar uma tarefa de mineração. Asprimeiras informações soli
itadas são nome e des
rição para a tarefa, 
onforme ilustra a Figura 2.1.Posteriormente, o usuário pre
isa es
olher a base a ser minerada juntamente 
om os atributos damesma (Figura 2.2). É ne
essária também a es
olha do algoritmo a ser utilizado, além dos valoresdos parâmetros que serão utilizados, que no 
aso de regras de asso
iação são suporte e 
on�ança(Figura 2.3).A tarefa então deve ser exe
utada e os resultados são apresentados ao usuário. A tela dosresultados do sistema Tamanduá é apresentada na Figura 2.4 em que mostra o 
onjunto das regrasobtidas na mineração. A tela apresenta as seguintes informações:1. Filtros que podem ser utilizados para es
olher os atributos presentes nas regras;2. Possibilidade de mudança das medidas de interesse para visualização grá�
a das regras;3. Matriz de medidas de interesse, onde 
ada ponto é uma regra (ou um 
onjunto de regras 
omos mesmos valores nas medidas de interesse);4. Detalhe de uma regra. Ao 
li
ar em um dos pontos do grá�
o (regra ou 
onjunto de regras)são apresentadas informações detalhadas na lateral.Como trata-se de um pro
esso iterativo, ao visualizar os resultados obtidos, o usuário podesentir ne
essidade de mudar atributos, parâmetros ou �ltros, tendo que exe
utar novamente atarefa. Para realizar essa interação, o usuário deve 
onhe
er bem os 
on
eitos envolvidos e oimpa
to de 
ada mudança que pode realizar.A seguir são apresentados problemas que surgem na interação dos usuários 
om sistemas desegunda geração de forma geral.
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Figura 2.1: Tela de 
riação de uma tarefa de mineração do sistema de segunda geração Tamanduá(Dados da Tarefa)

Figura 2.2: Tela de 
riação de uma tarefa de mineração do sistema de segunda geração Tamanduá(Seleção Base/Atributos)2.3 Desa�os no uso de apli
ações de segunda geraçãoRe
entemente, foi apresentado em [Kriegel et al. (2007)℄ que um dos desa�os em mineração dedados 
onsiste em aumentar a usabilidade de sistemas de Mineração de Dados (MD). As di�
ul-dades experimentadas pelos usuários se distribuem ao longo do pro
esso de mineração, desde ade�nição de parâmetros para mineração até sua visualização. Isso envolve 
on�gurar uma série deparâmetros, em um pro
esso iterativo que envolve ajustar os resultados obtidos, sele
ionar e in-terpretar regras resultantes [Albergaria et al. (2006), Hofmann et al. (2000), Kriegel et al. (2007),Mei et al. (2006)℄. O impa
to dos problemas no uso do sistema é grave tanto para o usuário (quepode ser levado a interpretar erroneamente o resultado, não obtendo o 
onhe
imento desejado),quanto para os responsáveis pelo sistema (o usuário pode desistir de utilizar o sistema).Analisando a di�
uldade dos usuários na interação dos sistemas disponíveis atualmente, en-
ontramos em [Gonçalves (2001)℄ um estudo da apli
ação de algumas ferramentas de mineraçãode dados no 
ontexto de uma rede de supermer
ados. Esses sistemas podem ser 
onsiderados desegunda geração e os usuários foram gerentes dos supermer
ados, não espe
ialistas em mineraçãode dados. Como resultado da avaliação, 
hegou-se à 
on
lusão de que as ferramentas analisadas



2. Mineração de dados por regras de asso
iação 11

Figura 2.3: Tela de 
riação de uma tarefa de mineração do sistema de segunda geração Tamanduá(Seleção Algoritmo/Parâmetros)

Figura 2.4: Tela de visualização dos dados do sistema de segunda geração Tamanduánão auxiliaram os tomadores de de
isão da empresa. Isto o
orreu pelo fato de não 
onseguiremutilizá-las de maneira e�
az, não trazendo assim nenhum benefí
io ao serem usadas. A di�
uldadeenfrentada pelos usuários o
orreu, em grande parte, em função da linguagem e interfa
e do sistemaque não faziam parte do domínio dos usuários.Da forma semelhante, em [Albergaria et al. (2006)℄ são levantadas algumas di�
uldades deinteração dos usuários. A seguir estão apresentados alguns desa�os de interação 
om sistemasde segunda geração de mineração de dados. Em geral, estes desa�os podem ser rela
ionados aostermos té
ni
os empregados e aos 
on
eitos envolvidos durante todo o uso dos sistemas que nãofazem parte do domínio dos usuários.2.3.1 De�nição dos parâmetros de entrada da mineraçãoUm primeiro desa�o 
ompreende a de�nição dos parâmetros de entrada da mineração. Osalgoritmos de mineração de regras de asso
iação geralmente exigem que o usuário de�na alguns
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iais para que eles possam ser exe
utados. Os dois parâmetros mais tradi
ionaisdesses algoritmos são suporte e 
on�ança mínimos. O usuário deve forne
er o valor mínimo desuporte que uma regra deve apresentar para que ela seja gerada, o mesmo valendo para a 
on�ança.Estes 
on
eitos não fazem parte (normalmente) do domínio do usuário, e, além disso, os valoresmais adequados para esses parâmetros dependem da base de dados que vai ser minerada e dotipo de 
onhe
imento desejado pelo usuário. Desta forma, a de�nição destes parâmetros não éintuitiva e depende da experiên
ia do usuário tanto 
om a base de dados, quanto 
om o sistemade mineração.2.3.2 Seleção dos atributosUm aspe
to rela
ionado à geração das regras que mere
e ser men
ionado refere-se à es
olha dosatributos a serem minerados na base de dados. O problema aqui se refere à es
olha dos atributospelos usuários, visto que em muitas bases de dados há diversos atributos que são redundantes oupar
ialmente redundantes. Por exemplo, numa base de 
ompras os atributos �
ódigo do produto� e�nome do produto� em geral são redundantes, já que 
ada 
ódigo 
orresponde a um úni
o produto(e.g. o 
ódigo �123� 
orresponde ao produto �Mouse XYZ�) . Já os atributos �nome do produto�e �
ategoria do produto� são par
ialmente redundantes, já que 
ada produto é de uma úni
a
ategoria (e.g. o produto �Mouse XYZ� perten
e à 
ategoria �Periféri
os�). Quando o usuáriosele
iona atributos redundantes ou par
ialmente redundantes, o sistema pode gerar regras óbvias,
omo as seguintes:
• [Código=123℄ → [Nome=Mouse XYZ℄ (100.00, 1.00)
• [Nome=Mouse XYZ℄ → [Categoria=Periféri
os℄ (100.00, 1.00)É óbvio que 100% dos produtos de 
ódigo �123� são �Mouse XYZ�, assim 
omo é óbvio que100% dos �Mouse XYZ� sejam �Periféri
os�. Como o sistema não tem 
omo saber que os atributossão redundantes, essas regras irão apare
er em destaque, já que possuem uma 
on�ança alta e umlift também alto, sendo o lift dado pela razão entre a 
on�ança da regra e a 
on�ança que seriaesperada. O lift da primeira regra, por exemplo, tem valor 100, indi
ando que a 
on�ança da regraé 100 vezes maior que a freqüên
ia do 
onseqüente. Ou seja, o fato de sabermos que o 
ódigo doproduto em uma determinada 
ompra é igual a �123� aumenta em 100 vezes a 
han
e do nome doproduto na mesma 
ompra ser �Mouse XYZ�, o que é óbvio.2.3.3 Análise das regras de asso
iação resultantes da mineraçãoO resultado de um sistema de mineração de dados por regras de asso
iação é um 
onjuntodessas regras. No entanto, o 
on
eito de regras de asso
iação não faz parte do domínio do usuárioe deve ser aprendido por ele para que possa fazer uso do sistema. O usuário deve entender que
ada regra de asso
iação representa uma possível 
orrelação entre itens de uma base de dados.Possível porque o fato de existir uma regra de asso
iação entre dois ou mais itens não signi�
ane
essariamente que eles estejam 
orrela
ionados. Vamos 
onsiderar a regra abaixo:[Pão℄, [Manteiga℄ → [Leite℄ (80.00, 50.00)
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iação 13Esta regra indi
a uma possível 
orrelação entre a 
ompra de pão e manteiga e leite. Comovimos, ela nos diz que os itens pão, manteiga e leite são 
omprados juntos 
om uma freqüên
iade 50%, e que 80% das 
ompras que in
luem pão e manteiga também in
luem leite. Esta últimapor
entagem 
orresponde também à 
han
e de a
erto de uma previsão da 
ompra de leite dado quejá o
orreu a 
ompra de pão e manteiga. Se o usuário não 
ompreender 
orretamente os 
on
eitosenvolvidos em uma regra de asso
iação, ele 
orre o ris
o utilizá-las de forma equivo
ada ou não
onseguir atingir o objetivo que tinha ao utilizar o sistema.2.3.4 Seleção do sub
onjunto de regrasAlém de permitir ao usuário visualizar as regras geradas e suas 
ara
terísti
as, o sistema demineração de regras de asso
iação deve também permitir ao usuário sele
ionar um sub
onjunto deregras que seja mais interessante para ele. Para isso, o usuário deve de�nir quais itens o interessam,em que lado da regra ele quer que um determinado item esteja presente ou qual o número de itensuma regra deve ter no ante
edente ou no 
onseqüente para ser 
onsiderada interessante. Assim,o usuário deve entender não apenas a estrutura da regra (e.g. que a regra é formada por umante
edente e um 
onseqüente), mas também o que signi�
a um item estar presente de um lado oudo outro.2.3.5 Seleção das métri
as de interesseValores de suporte e 
on�ança altos não ne
essariamente indi
am uma 
orrelação entre os itens.Para avaliar essa 
orrelação, são ne
essárias outras métri
as de interesse. Para ser 
apaz de utilizá-las, o usuário deve antes aprendê-las, uma vez que elas também não fazem parte do seu domínio.Na literatura, são en
ontradas dezenas dessas métri
as, algumas mais adequadas a determinadassituações que outras. Para entendermos a utilização destas regras, vejamos o lift, já apresentadoanteriormente. O lift dá uma medida do quanto a 
on�ança de uma regra é surpreendente emrelação ao que era esperado. Uma 
on�ança de 80%, por exemplo, na regra ([Pão℄, [Manteiga℄ →[Leite℄ (80.00, 50.00)℄) indi
a que 80% das 
ompras que in
luíram pão e manteiga também in
luíramleite. Embora essa 
on�ança pareça alta, não podemos a�rmar isso 
om 
erteza sem olharmos afreqüên
ia da 
ompra de leite na base de dados. Se 80% de todas as 
ompras efetuadas na padariain
luíram leite, então a 
on�ança de 80% já era esperada, e a regra não teria trazido nenhumainformação surpreendente. Por outro lado, se apenas 40% de todas as 
ompras efetuadas na pa-daria in
luíram leite, então a 
on�ança de 80% é o dobro da esperada, indi
ando que a 
ompra depão e manteiga in�uen
ia positivamente na 
ompra de leite, o que é uma informação interessante.O lift, 
onforme já apresentado, é dado pela razão entre a 
on�ança da regra e a 
on�ança queseria esperada. Se a 
on�ança esperada era de 80% e a 
on�ança da regra foi de 80%, o lift é 1.Da mesma forma, se a 
on�ança esperada era de 40% e a 
on�ança da regra foi de 80%, o lift é2. Quanto mais o lift divergir do valor 1, maior será a intensidade da 
orrelação expressa pelaregra e mais surpreendente ela será. Esse exemplo ilustra bem a ne
essidade de se analisar maisde uma medida de interesse antes de se tomar qualquer de
isão ou tirar 
on
lusões dos resultadosapresentados. ***
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iação 14Depois de apresentados alguns desa�os, a próxima seção ilustra uma tarefa de mineração de da-dos (baseada nos passos apresentados na subseção 2.2), apresentando alguns pontos de di�
uldadesde interação.2.4 Cenário de usoA seção 2.2 apresentou os passos para se realizar uma tarefa de mineração de regra de asso
iaçãoe na seção 2.3 foram ilustrados desa�os de interação em sistemas de segunda geração. Nessa seçãoserá apresentado um 
enário de uso ilustrando uma real tarefa de mineração sendo exe
utada.Cenários [Carroll (2000)℄ foram de�nidos 
omo plausíveis e detalhadas narrativas textuais quedes
revem uma situação espe
í�
a. Eles têm sido usados em diferentes fases de 
on
epção dosoftware e sua prin
ipal 
ontribuição é permitir uma visão mais ampla da utilização do sistema.Embora não seja real, é uma situação plausível, baseada em experiên
ias reais. A seguir, seráapresentado um 
enário que ilustra uma apli
ação, ilustrando uma tarefa de mineração de regrasde asso
iação sendo exe
utada. O 
enário apresentado é baseado no 
ontexto de auditoria de
ompras governamentais e o sistema de segunda geração utilizado foi o Tamanduá [Tamandua(2006)℄.2.4.1 Tarefa de auditoriaO setor de auditoria do governo resolveu veri�
ar se existiam indi
ativos de fraudes em 
om-pras realizadas pelos órgãos públi
os. Pedro, fun
ionário do setor de auditoria, a
hou que seriainteressante realizar esse trabalho e resolveu utilizar té
ni
as de mineração de dados, apesar de não
onhe
er profundamente os 
on
eitos envolvidos.A primeira tarefa realizada por Pedro foi identi�
ar os fen�menos fraudulentos que gostaria deanalisar. Resolveu então fo
alizar a bus
a em três deles, listados abaixo:
• Favore
imento: seleção de forne
edores por meios não previstos em lei. (organizaçõespúbli
as podem agir somente no limite do que é previsto em lei, enquanto organizaçõesprivadas podem fazer tudo o que não é proibido em lei)
• Formação de Cartel: tabelamento de preços de um tipo de produto por parte dos forne-
edores.
• Super-faturamento de 
ompras: Preços médios pagos para determinados produtos muitoa
ima do preço de mer
ado.Bus
ando identi�
ar se houve indí
ios de fraude, Pedro determinou algumas premissas rela
io-nadas aos fen�menos que ele sele
ionou:
• Favore
imento: Um forne
edor não é 
apaz de ganhar todas as li
itações de um mesmotipo de produto durante um ano inteiro sem ser favore
ido.
• Formação de Cartel: Não é possível que todos os forne
edores de um mesmo tipo deproduto o vendam 
om o mesmo preço, em um mesmo período, sem formar 
artel.
• Super-faturamento: Um produto não pode ser vendido a um preço muito alto, repetidasvezes, sem haver a o
orrên
ia de super-faturamento de 
ompras.
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iação 15Pedro então resolveu utilizar o sistema Tamanduá para realizar sua tarefa, a
hando apropriadaa apli
ação da té
ni
a de mineração de regras de asso
iação. Ele deveria utilizar o sistema paramapear o problema que ele tinha (baseado nas premissas que elaborou) em tarefas de mineraçãode dados. A partir da primeira premissa de que um �forne
edor não é 
apaz de ganhar todasas li
itações de um mesmo tipo de produto durante um ano inteiro sem ser favore
ido�, Pedro
onsiderou que se um forne
edor ganhar mais que 70%, por exemplo, das 
ompras de um produtoY, existem indí
ios que esse forne
edor poderia ter sido favore
ido. Pedro então resolveu 
riar umatarefa de mineração, utilizando os seguintes dados abaixo:
• Nome: Tarefa de auditoria - Forne
edor e Des
rição: Tarefa que bus
a analisar se háfavore
imento para algum forne
edor espe
í�
o (tela da �gura 2.1)
• Base de dados: Base de 
ompras, que 
ontém 27.834 registros (tela da �gura 2.2)
• Atributos: Foram es
olhidos os atributos: (tela da �gura 2.2)� produto� ano� órgão� valor efetuado na venda� forne
edor (nome, 
ódigo, endereço)Em relação a es
olha dos parâmetros, Pedro se sentiu 
onfuso ao forne
er valores. Isso porquenão são 
on
eitos familiares a ele e Pedro não sabia ao 
erto o impa
to que 
ada valor poderiater. Pedro já tinha exe
utado algumas tarefas no Tamanduá, mas utilizando bases diferentes para
ontextos distintos, o que não pode ser 
onsiderado 
omo uma experiên
ia, pois 
ada tarefa édiferente. Por esse motivo, ele atribui alguns valores que 
onsiderou pertinentes, mas sendo essaes
olha um desa�o para ele.
• Algoritmo: foi es
olhido o E
lat, rela
ionado às regras de asso
iação (Figura 2.3)
• A es
olha dos valores dos parâmetros foram:� Suporte: Pedro atribuiu o valor de 0.27, que 
onsiste em 75 o
orrên
ias na base, valor
onsiderado relevante por ele.� Con�ança: o valor mínimo determinado foi 70%, dire
ionado de a
ordo 
om a premissade que um forne
edor é favore
ido se obtém grande parte das vendas e essa por
entagemjá é um indí
io, segundo a visão de Pedro.Pedro então salvou a tarefa e exe
utou a mesma. Como resultado, Pedro obteve um 
onjuntode regras de asso
iação, 
omo o ilustrado na tela da �gura 2.4. Pedro en
ontrou algumas regrasque aparentemente eram interessantes e estavam em destaque 
omo:[Código_forne
edor = 0156℄ → [Nome_forne
edor = ETA Ltda℄ (100.00, 1.00)Pedro então se sentiu frustrado ao veri�
ar que se tratava de regras óbvias, visto que o 
ódigodo forne
edor �ETA Ltda� é �0156�. Depois de alguma análise, Pedro des
obriu que havia es
olhido
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omo nome e 
ódigo do forne
edor. Pedro então teve que editar a tarefa,modi�
ando os atributos es
olhidos e exe
utando novamente a tarefa.Pedro então a
hou que foram geradas pou
as regras, mas não sabia o que poderia ser feito paravisualizar mais. Depois de uma análise, Pedro des
obriu que o valor forne
ido para a 
on�ançaestava alto e, por isso, pre
isava diminuí-lo para serem geradas mais regras. Pedro rede�niu o valorda 
on�ança e exe
utou novamente a tarefa.Ao analisar os dados, Pedro gostaria de visualizar somente as regras onde apare
ia o mêsde Janeiro e, para isso, observou que deveria utilizar os �ltros. Ele não sabia, entretanto, ondesele
ionar o atributo desejado, onde seria mais interessante e qual o motivo dos valores apare
eremno ante
edente ou 
onseqüente. Após fazer sua es
olha (sem muita 
erteza que de estava 
orreta),Pedro ainda teve dúvidas ao interpretar as regras obtidas. Ele não 
onseguia apli
ar bem os
on
eitos envolvidos nas outras medidas de interesse e, por isso, sentia di�
uldade de utilizá-las.Ele 
onsiderava sempre que valores altos de suporte e 
on�ança representavam regras interessantes,mas não 
onseguia a�rmar isso 
om a 
erteza ne
essária. Depois de muitas di�
uldades e dúvidas,Pedro 
onseguiu obter as informações que desejava, mas sem a 
erteza de que havia en
ontradotudo que poderia da melhor forma possível.Os desa�os vividos por Pedro são enfrentados de uma maneira geral por usuários que nãodominam os 
on
eitos envolvidos e isso pode a
abar limitando o públi
o e área de atuação dasté
ni
as de mineração de dados [Albergaria et al. (2006)℄.Após alguns desa�os de interação serem levantados e um exemplo de interação ser apresentado,a próxima seção 
onsiste em analisar soluções que foram propostas em diversos trabalhos quebus
am minimizar os problemas existentes.2.5 Propostas existentesPrimeiramente, um estudo foi feito de forma a veri�
ar que os desa�os identi�
ados não eramespe
í�
os de um determinado sistema, mas sim gerais de sistemas de segunda geração de mineraçãode regras de asso
iação. Na tentativa de identi�
ar soluções existentes, foi feita uma pesquisa naliteratura e em sistemas de mineração de regras de asso
iação de objetivo geral, que não fo
amem nenhum domínio espe
í�
o. Em relação ao desa�o de de�nição de parâmetros de entrada, porexemplo, todos os sistemas analisados [Dama (2006), Analysis (2006), Weka (2006), Tamandua(2006) XLMiner (2006), Tutorial (2006)℄ apresentam na sua linguagem de interfa
e os mesmos
on
eitos té
ni
os que formam os desa�os para os usuários. Para ilustrar, as Figuras 2.5, 2.6 e 2.7mostram telas do DBMiner [Tutorial (2006)℄, Dama [Dama (2006)℄ e XLMiner [XLMiner (2006)℄,respe
tivamente, na qual os usuários entram 
om os dados ne
essários para a mineração de dados.Pou
os trabalhos foram en
ontrados sobre a ne
essidade de entendimento por parte dos usuáriosdos 
on
eitos de mineração de dados. Dentre estes, desta
amos Thearling e 
olegas [Thearling et al.(2002)℄ que 
hamam a atenção para a importân
ia do usuário entender e 
on�ar em sistemas demineração de dados, mas não apresenta quais aspe
tos são ne
essários para isso.Em relação à visualização dos resultados, existem alguns esforços em melhorar a usabilidadede sistemas de mineração de regras de asso
iação. Uma estratégia 
onsiste em ajudar os usuáriosa explorar a grande quantidade de regras apresentadas 
omo resultado, auxiliando-os no pro
essode identi�
ação de regras interessantes. Nesse 
ontexto, duas abordagens são geralmente utili-zadas. A primeira 
onsiste em 
onstruir ferramentas e diferentes formas de visualizar as regras,possibilitando que os usuários possam ter uma visão geral dos resultados mais fa
ilmente. Em
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Figura 2.5: DBMiner: Parâmetros de entrada (suporte e 
on�ança mínimos)

Figura 2.6: DAMA Prototype: Parâmetros de entrada (suporte e 
on�ança mínimos, dentre outros)[Zaki e Phoophakdee (2003)℄ e [Rainsford e Roddi
k (2000)℄, por exemplo, são usadas té
ni
as degrafos para apresentar um 
onjunto de regras. Nesse tipo de visualização, os nodos dos grafosrepresentam os itens ou 
onjunto de itens e as arestas as regras, onde o nodo de origem é o an-te
edente e o de destino o 
onseqüente, 
omo pode ser visualizado na Figura 2.8. Em diversasapli
ações 
omo DBMiner [Han et al. (1996)℄ e IBM Intelligent Miner, as regras são apresentadasem formas grá�
as, onde um eixo é o ante
edente e o outro o 
onseqüente, 
omo mostra a Figura2.9. O problema é que essa forma de apresentação não é es
alável para muitos atributos. De formaa minimizar esse problema, foi proposto em [Wong et al. (1999)℄ uma visualização 3D, plotandoregras e atributos e apresentando os valores de suporte e 
on�ança de forma 
onjunta, que podemser visualizados na Figura 2.10. Porém, essa visualização tornou-se 
omplexa em termos de identi-�
ação dos atributos em relação à regra (identi�
ar qual atributo está no ante
edente e qual estáno 
onseqüente).
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Figura 2.7: XLMiner: Parâmetros de entrada (suporte e 
on�ança mínimos)

Figura 2.8: Framework Mirage, visualização proposta por Zaki [Zaki e Phoophakdee (2003)℄A segunda abordagem 
onsiste em diminuir a quantidade de regras a serem apresentadas, ondeuma das possibilidades é utilizando taxonomias. Em [Srikant e Agrawal (1997)℄, por exemplo, to-das as regras possíveis (
om e sem taxonomias) são apresentadas e num segundo momento bus
amretirar as regras que não são interessantes, de a
ordo 
om uma determinada medida que deve seres
olhida. Em [Domingues e Rezende (2005)℄ também é utilizada a generalização de regras deasso
iação utilizando taxonomias, onde é proposto um algoritmo denominado GART (Generali-zation of Asso
iation Rules using Taxonomies). Porém, as regras são generalizadas na etapa de



2. Mineração de dados por regras de asso
iação 19

Figura 2.9: Visualização do DBMiner: rule body(LHS) x rule head(RHS)

Figura 2.10: Visualização 3D proposta por Wong [Wong et al. (1999)℄pós-pro
essamento, não aumentando o volume de regras geradas 
omo o
orre no trabalho 
itadoanteriormente.Outro objetivo de re
orrente interesse 
onsiste em auxiliar os usuários a analisarem as regrasgeradas. Em [Hofmann et al. (2000)℄, a té
ni
a de Mosai
 Plots é utilizada para melhorar o enten-dimento das regras (Mosai
 plots são metáforas visuais para as tabelas de 
ontingên
ia). A regra éapresentada em forma grá�
a, onde a área é o suporte e a 
on�ança é apresentada pelo total preen-
hido. No entanto, esse trabalho ofere
e apoio aos usuários que já 
onhe
em os 
on
eitos envolvidosno 
ontexto das regras de asso
iação, não auxiliando no entendimento em si. Ele visa ofere
er umaferramenta para que usuários que já possuam o 
onhe
imento té
ni
o ne
essário possam analisara relevân
ia de uma determinada regra dentro do 
onjunto em que ela está inserida.
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a da palavra pode ser inferida do
ontexto, onde as palavras que 
ompartilham 
ontextos tendem a ser similares. Eles apresentam notrabalho uma forma de gerar automati
amente informações semânti
as de um determinado padrão,denominadas anotações semânti
as. Tais anotações 
onsistem em um 
onjunto de fortes indi
adores
ontextuais, um 
onjunto de transações representativas e um 
onjunto de padrões semanti
amentesimilares. O método pode ser apli
ado a qualquer té
ni
a de mineração de padrões freqüentes 
omoum passo para fa
ilitar a interpretação de padrões en
ontrados.Todas essas propostas são avanços na melhoria da usabilidade em sistemas de mineração deregras de asso
iação. No entanto, eles 
ontinuam a exigir que os usuários de mineração de dadosaprendam 
on
eitos té
ni
os, a �m de interagir 
om o sistema. Sistemas de ter
eira e quartageração propõe estratégias diferentes para melhorar a usabilidade dos sistemas de KDD.Sistemas de ter
eira geração são voltados para um 
ontexto espe
í�
o, 
om 
on
eitos própriosdos usuários. Um exemplo é o sistema o ADS (Advan
ed-Dete
tion System), apresentado na Figura2.11 que dete
ta fraudes no 
omportamento do Nasdaq Sto
k Market, de a
ordo 
om regulamentoNASD [Senator et al. (2002)℄. Outro exemplo é o HNC Software Fal
on para dete
ção de fraude de
artão de 
rédito [Rainho (2001)℄. Embora tente �es
onder� os 
on
eitos de mineração envolvidos nopro
esso, as ferramentas de ter
eira geração �
am restritas a um determinado 
ontexto e problema.Assim, as interfa
es de sistemas de ter
eira geração são orientadas para os usuários, mas eles sãovoltados para 
ontexto e tarefas espe
í�
os, sendo ne
essário um novo desenvolvimento para 
adadomínio.

Figura 2.11: Tela do sistema ADS - Representação de uma regraOs sistemas de quarta geração bus
am auxiliar os usuários no 
omplexo pro
esso de KDD e são
hamadas de ferramentas de assistên
ia ao pro
esso KDD. Elas forne
em aos usuários uma enume-ração sistemáti
a dos pro
essos válidos de mineração, onde os algoritmos possuem pré-
ondições e



2. Mineração de dados por regras de asso
iação 21efeitos 
ompatíveis em uma determinada seqüên
ia. Além disso, permite 
riar um �ranking� dospro
essos 
lassi�
ados pela velo
idade e exatidão, fa
ilitando a es
olha de qual pro
esso deve serexe
utado. Essas ferramentas ajudam nas tomadas de de
isões entre as várias possibilidades dequal 
aminho seguir em uma determinada tarefa de mineração [Golds
hmidt et al. (2002)℄. Em[Golds
hmidt (2003)℄ é proposta uma ferramenta de assistên
ia, uma máquina de assistên
ia inteli-gente à orientação do pro
esso de KDD (também 
hamada IKDD - Intelligent Assistan
e in KDD),proposta para ser uma ferramenta didáti
a voltada para a formação de pro�ssionais. Nesse sistema,os usuários são guiados a entenderem o pro
esso, aprendendo gradualmente os 
on
eitos envolvidos.Na visão 
ontextual 
lássi
a do pro
esso KDD, de um lado está o homem e do outro um 
onjuntode re
ursos utilizados na exe
ução das etapas do pro
esso KDD [Golds
hmidt (2003)℄. Esse 
on-junto refere-se, de uma maneira geral, a um repositório de algoritmos KDD, integrados ou não. Amáquina IKDD entra 
omo um 
omponente auxiliar (Figura 2.12, apresentada em [Golds
hmidt(2003)℄). A máquina não é responsável por exe
utar o pro
esso e sim sugere alternativas de ações.

Figura 2.12: Visão 
ontextual da máquina IKDD segundo Golds
hmidt [Golds
hmidt (2003)℄Para que as ferramentas de assistên
ia (sistemas de quarta geração) possam auxiliar os usuáriosno pro
esso KDD, devem existir algumas de�nições sobre o mesmo. Por exemplo, é ne
essário quea ferramenta saiba quais os pré-pro
essamentos para 
ada té
ni
a e qual o impa
to da exe
uçãode 
ada uma, por exemplo. Isso porque, ao indi
ar ao usuário qual de
isão melhor a ser tomada,a indi
ação deve ser baseada em uma teoria sólida e 
orreta. Alguns trabalhos estão voltadospara essa linha teóri
a. Por exemplo, em [Bernstein e Provost (2001)℄[Golds
hmidt et al. (2002)℄os autores bus
aram des
rever os algoritmos de KDD e suas 
ara
terísti
as através de ontologias,mostrando suas pré-
ondições e efeitos. Em [Morik (2000)℄ foi analisada a in�uên
ia de ações de pré-pro
essamento nos desempenhos das tarefas de mineração e em [Brazdil et al. (2003)℄[Soares et al.(2001)℄ analisou-se a aderên
ia de algoritmos de mineração a um 
onjunto de dados.Voltando às ferramentas de segunda geração, 
omo vimos, elas demandam dos usuários umgrande 
onhe
imento da teoria envolvida em mineração de dados. Embora os trabalhos apresenta-dos permitam a melhoria de diferentes aspe
tos rela
ionados ao uso de sistemas de segunda geração,de forma geral eles 
ontinuam a demandar esse 
onhe
imento. As ferramentas de ter
eira geração
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am 
onstruir soluções voltadas para um determinado 
ontexto, bus
ando abstrair os 
on
eitosenvolvidos, mas são 
onstruídos para um problema espe
í�
o e, se o problema mudar ou evoluir,o sistema pode deixar de ser útil. Os sistemas de quarta geração bus
am auxiliar aos usuários nopro
esso, mas apresentando os 
on
eitos envolvidos aos mesmos. O auxílio é em relação às de
isõespossíveis, visto que no pro
esso KDD são inúmeras as possibilidades de interação. Nesse 
aso, osusuários pre
isam aprender os 
on
eitos, o que pode representar um alto 
usto para alguns.O que apresentamos nesse trabalho 
onsiste em uma abordagem diferente das que foram apre-sentadas. Consiste em um modelo que pode ser a
oplado a sistemas de segunda geração, bus
ando
riar uma 
amada de abstração. Diferentemente dos de ter
eira geração, essa solução não é �xapara um determinado 
ontexto e pode ser apli
ada em diferentes domínios. Além disso, não sebus
a apresentar os 
on
eitos envolvidos 
omo as ferramentas de quarta geração, mas a idéia é queum grupo de usuários (denominados espe
ialistas) possam 
riar um nível de abstração para que osistema possa ser usado por usuários �nais sem que esses pre
isem aprender 
on
eitos té
ni
os demineração de dados. Assim, essa solução é 
apaz de permitir uma interfa
e em um nível maior deabstração, não limitando o 
ontexto de apli
ação.Depois dos 
on
eitos envolvidos no 
ontexto de mineração de dados serem apresentados, afundamentação teóri
a do modelo proposto será des
rita no próximo 
apítulo.



Capítulo 3Fundamentação teóri
aNo pro
esso de interação usuário-sistema, a interfa
e é o 
ombinado de software e hardwarene
essário para viabilizar e fa
ilitar os pro
essos de 
omuni
ação entre o usuário e a apli
ação[Pree
e et al. (1994)℄. Segundo Moran [Moran (1981)℄, a interfa
e de usuário deve ser entendida
omo sendo a parte de um sistema 
omputa
ional 
om a qual uma pessoa entra em 
ontato deforma físi
a, per
eptiva e 
on
eitual.O termo Interação Humano-Computador (IHC) foi adotado na dé
ada de 1980 para des
reverum novo 
ampo de estudo. O termo não é apenas para abranger interfa
es, mas todos os aspe
tosrela
ionados a interação entre pessoas e sistemas 
omputa
ionais [Pree
e et al. (1994)℄. Trata-se deuma matéria multidis
iplinar que rela
iona 
iên
ia da 
omputação, design, ergonomia, psi
ologia,so
iologia, semióti
a, lingüísti
a e áreas a�ns.Um ponto importante a ser 
ompreendido em IHC está rela
ionado à qualidade de um determi-nado sistema em relação à interação. Isso porque a
res
entar fun
ionalidades não signi�
a melhorara interação e também não pode ser des
ulpa para um design pobre [Pree
e et al. (1994)℄. Um bomexemplo é o dado por Norman [Norman (1988)℄ 
om relação aos 
arros. Ele a�rma que �interagir�
om 
arros, que normalmente possuem 
er
a de 100 
omandos ou mais (dentre fun
ionalidades derádio, ventilação, janelas, direção, luzes, et
.) muitas vezes não é tão difí
il 
omo uma tarefa deprogramar um horário de gravação em um vídeo. Um fato rela
ionado 
onsiste no feedba
k dadopelos 
omandos do 
arro serem mais imediatos e óbvios. Além disso, os símbolos utilizados em
arros seguem determinados padrões e não se diferen
iam tanto de um 
arro para outro. Assim,as pessoas que já dirigiram um 
arro, sabem o que esperar em qualquer outro.Os objetivos de IHC podem ser resumidos em �desenvolver ou melhorar a segurança, utilidade,e�
á
ia, e�
iên
ia e usabilidade de sistemas 
omputa
ionais� [Barlow et al. (1989)℄. Sistemas aquinão está se referindo a software ou hardware espe
i�
amente, mas todo o 
ontexto de uso. Utili-dade refere-se às fun
ionalidades do sistema, o que ele faz. E�
á
ia rela
iona-se 
om a pre
isão,
ompleteza 
om que os usuários atingem objetivos espe
í�
os, a
essando a informação 
orreta ougerando os resultados esperados. Já a e�
iên
ia está rela
ionada 
om a pre
isão, 
ompleteza 
omque os usuários atingem seus objetivos em relação à quantidade de re
ursos gastos. Usabilidadeenvolve o sistema ser fá
il de aprender e fá
il de usar.Por sua 
ara
terísti
a multidis
iplinar, várias foram as abordagens elaboradas para analisara forma de interação. Uma abordagem bastante difundida, por exemplo, refere-se a engenharia
ognitiva [Norman (1986)℄. Ela é baseada na psi
ologia 
ognitiva e possui 
omo objetivo entendero sistema humano de pro
essamento de informação. Consiste na elaboração de modelos 
ogniti-23
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esso 
ognitivo humano e possam serutilizados durante a interação. Norman 
onsidera que o designer pre
isa entender o pro
esso deinteração e propõe a teoria das ações (ilustrada na Figura 3.1) para ajudá-lo.A teoria das ações envolve dois golfos, o de exe
ução e o de avaliação. O de exe
ução 
onsistena de�nição da meta, onde o objetivo do usuário deve ser traduzido em 
omandos de interfa
e. Jáo de avaliação 
onsiste na análise dos resultados obtidos, em que respostas do sistema devem sertraduzidas em uma avaliação sobre o quanto se atingiu do objetivo ini
ial. As distân
ias semânti
ae arti
ulatória são utilizadas 
omo métri
as para se avaliar a qualidade da linguagem de interfa
e.A distân
ia semânti
a representa a distân
ia entre a intenção do usuário e o 
onteúdo dos signospresentes na linguagem de interfa
e, onde signo é aquilo que representa alguma 
oisa para alguém[Peir
e (1958)℄. Já a distân
ia arti
ulatória representa a distân
ia entre o 
onteúdo dos signos esua expressão na interfa
e.

Figura 3.1: Teoria das ações - pro
esso de interação dos usuáriosA Engenharia 
ognitiva fo
a na análise da relação interfa
e-usuário e não na relação designer-sistema. Além disso, e sendo esse o aspe
to prin
ipal, a Engenharia 
ognitiva 
onsidera o usuário esuas intenções 
omo úni
os. Adota-se a premissa de que os usuários possuem o mesmo 
onjunto deintenções e interpretam os signos apresentados pela interfa
e da mesma forma [de Souza (2005)℄.Assim, o 
aráter evolutivo e 
ontingente das interpretações e usos dos usuários não são 
onsiderados.Esse aspe
to das variações na interação é abordado pela Engenharia Semióti
a, teoria adotadaneste trabalho 
omo base teóri
a. Ela pode ser 
onsiderada, dentre outras, 
omo uma teoria pós-
ognitiva [Bim et al. (2007)℄. Ela trata o envolvimento entre designer e sistema 
omo um pro
essode 
omuni
ação em que os projetistas devem transmitir suas mensagens, no lugar de apenas osusuários interpretarem o que foi previamente projetado.A Engenharia Semióti
a é uma das pou
as tentativas de juntar a semióti
a e IHC de ma-neira 
on
isa e 
onsistente, para suportar a organização e a des
oberta do 
onhe
imento novo, oestabele
imento de métodos úteis de pesquisa para análise e síntese.
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aA Engenharia Semióti
a é uma teoria que 
ara
teriza a interação humano-
omputador 
omo um
aso parti
ular de 
omuni
ação humana mediada por sistemas 
omputa
ionais [de Souza (2005)℄.Trata-se do designer(projetista) se 
omuni
ando 
om o usuário, mediado pelo sistema, onde ainterfa
e é uma mensagem para o usuário representando a maneira 
omo o designer projetou, paraque e por que ela foi 
onstruída.Em uma teoria, uma ontologia é utilizada para des
rever 
on
eitos e rela
ionamentos entre osmesmos, além de 
ategorizá-los. A teoria da Engenharia Semióti
a possui 
omo ontologia quatro
ategorias: o pro
esso de 
omuni
ação, o pro
esso de signi�
ação, os interlo
utores envolvidos e oespaço do design. O pro
esso de signi�
ação envolve os 
on
eitos de signos e semiose, enquantoo de 
omuni
ação a intenção, 
onteúdo e expressão. Os interlo
utores envolvem os projetistas,os sistemas e os usuários. Já o espaço de design envolve os termos emissor, re
eptor, mensagem,
ontexto, 
ódigos, 
anal e mensagem.Assim, a Engenharia Semióti
a envolve o estudo dos signos, o pro
esso de signi�
ação e ode 
omuni
ação voltados para o 
ontexto de IHC. O pro
esso de signi�
ação é aquele pelo qualuma determinada 
ultura asso
ia sistemati
amente um 
onjunto de expressões a um 
onjunto de
onteúdos, que envolve pela produção e interpretação dos signos. Já o pro
esso de 
omuni
ação éaquele pelo qual o grupo de uma 
ultura explora os sistemas de signi�
ação disponibilizados parainteragir 
om outros indivíduos ou grupos.Como já 
itado, um signo, segundo Peir
e [Peir
e (1958)℄, é aquilo que representa alguma
oisa para alguém. Peir
e apresenta a estrutura do signo 
omo um 
onjunto de três 
onstituintes:representamen (representação), objeto (referente) e signi�
ado (interpretante), apresentados naFigura 3.2(A). O signi�
ado é sempre o mediador entre a representação e o que é referen
iado[de Souza (2005) p.41℄. Por exemplo, tomemos um objeto que é utilizado para 
ortar materiais depou
a espessura e que não requeiram grande força de 
orte, a tesoura. Uma tesoura é um objetoque pode ser representado tanto pela palavra �tesoura� quanto pela imagem. Assim, o �objeto
ortante�, 
uja representação pode ser pela imagem ou palavra �tesoura� pode ter 
omo um dossigni�
ados �uma tesoura de 
riança� (Figura 3.2(B)).

Figura 3.2: Estrutura do signo, segundo Peir
eUma pessoa, ao per
eber um signo e tentar interpretá-lo, gera uma idéia rela
ionada, umsigni�
ado (interpretante). Ao ouvir a palavra �tesoura�, alguém pode pensar, por exemplo, em
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rianças. Esse signi�
ado gerado namente do ouvinte é seu interpretante. Um interpretante pode dar origem a outras idéias, ini
iandoo pro
esso de interpretação, denominado semiose (Peir
e, 1931-1958).Teori
amente, trata-se de um pro
esso in�nito, denominado semiose ilimitada [E
o (1976)℄. Napráti
a, o pro
esso de semiose termina quando a pessoa desiste (é interrompida ou ini
ializa umaoutra atividade, por exemplo) ou quando ela en
ontra um signi�
ado satisfatório. Voltando aoexemplo da tesoura, imagine uma situação onde, em um grupo, uma pessoa pede uma tesouraemprestada. Uma mulher presente, mãe de um menino, pro
ura em sua bolsa e en
ontra o objeto,retirando e emprestando ao 
olega que soli
itou. Ao realizar esse ato, a mãe interpreta ini
ialmenteque a tesoura perten
e ao seu �lho. Logo em seguida, ela se lembra que �as aulas de seu �lho irão
omeçar na próxima semana� e ela ainda �não 
omprou os materiais es
olares�. Ela então se lembraque pre
isa 
omprar o material e, para isso, pre
isa pegar a �lista que se en
ontra na internet�.Assim, o pro
esso de semiose pode se estender por esse 
aminho ou outros rela
ionados. Porexemplo, se a mãe tivesse preo
upada 
om o dinheiro a ser gasto, poderia 
om isso se lembrar deseus problemas �nan
eiros, lembraria de outras 
ontas a serem pagas e assim por diante. Em outro
aso, se não existissem os problemas, a mãe poderia programar um passeio junto 
om o �lho para
omprar o material, planejando também outras 
ompras e passeios. Assim, a 
adeia de semiosevaria de a
ordo 
om as 
ir
unstân
ias que as pessoas se en
ontram, além de in�uên
ia da 
ulturae hábitos.A perspe
tiva da semiose na 
omuni
ação é utilizada na teoria da Engenharia Semióti
a aovisualizar o pro
esso de interação, onde projetistas se 
omuni
am 
om os usuários através dasinterfa
es [de Souza (2005)℄. Isso porque os signos apresentados pelos designers (na interfa
e sãorepresentados por 
omandos, imagens, ajudas, mensagens) devem ser interpretados de forma 
om-patível 
om o que foi ini
ialmente projetado. Variações em relação aos usuários (
omo 
ontexto,
ultura e hábitos) são desa�os do designer no pro
esso de signi�
ação, onde a 
onsistên
ia entreos interpretantes do designer e os dos usuários é a situação ideal. Porém, não há 
omo garantiressa 
onsistên
ia, visto que não há 
omo prever os interpretantes que podem ser gerados pelosusuários. Assim, a Engenharia semióti
a é uma teoria expli
ativa, onde bus
a estimular o designera se preo
upar 
om essa 
orrespondên
ia.A 
odi�
ação e de
odi�
ação dos signos utilizados para se 
omuni
ar 
onstituem o pro
esso designi�
ação. O pro
esso de 
omuni
ação se dá quando signos são 
odi�
ados de forma a seremtransmitidos, através de um 
anal, aos destinatários (humanos ou não). O modelo de 
omuni
açãoproposto por Jakobson [Jakobson (1960)℄ apresenta 6 elementos em sua de�nição: emissor, men-sagem, re
eptor, 
anal, 
ontexto, 
ódigo. O emissor transmite uma mensagem para o re
eptoratravés de um 
anal. A mensagem é expressa em um 
ódigo e se refere a um 
ontexto. Na
omuni
ação, emissores e re
eptores alternam os papéis de interlo
utores.A Engenharia Semióti
a, 
onsiderando a interação humano-
omputador 
omo um pro
esso de
omuni
ação, tem o 
omputador 
omo o 
anal por onde a mensagem é transmitida ao usuário,
anal da 
omuni
ação usuário-sistema. Como o designer não pode estar presente �si
amente nainterfa
e, ele é representado por seu preposto [Prates et al. (2000)℄.O projetista deve então 
riar e de�nir um artefato intele
tual para transmitir sua mensagem.Artefatos intele
tuais são objetos não naturais 
riados por humanos. Alguns são 
on
retos 
omogarfos e fa
as, utilizados para auxiliar a pessoa a se alimentar e alguns são abstratos 
omo segurança.Alguns são de �nalidade físi
a 
omo 
adeiras, outras somente mentais 
omo tabelas da verdade.Sistemas são artefatos intele
tuais lingüísti
os e possuem as seguintes 
ara
terísti
as [de Souza
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• Possui 
ompreensão ou interpretação espe
í�
as de uma situação do problema;
• Possui um 
onjunto espe
í�
o de soluções para per
eber a situação do problema;
• A 
odi�
ação da situação do problema e sua solução são fundamentalmente lingüísti
as;
• A �nalidade do artefato pode ser 
ompletamente atingida por seus usuários se estes puderemformular dentro do sistema lingüísti
o no qual o artefato está 
odi�
ado.As interfa
es são 
onsideradas 
omo artefatos intele
tuais que possuem �produtores� e �
onsu-midores�, usando um mesmo 
onjunto de regras na linguagem. O pro
esso de 
omuni
ação o
orreatravés de sistemas 
omputa
ionais, sendo esses artefatos de meta
omuni
ação, pois as mensagenssão 
omuni
adas através de si mesmas. Nessa perspe
tiva, a interfa
e é vista 
omo uma mensagemúni
a e indireta, enviada de projetistas a usuários. E ela é unidire
ional visto que o usuário não
onsegue se 
omuni
ar 
om o designer durante a interação. A metamensagem possui 
omo objetivo
omuni
ar ao usuário o seguinte 
onteúdo (Figura 3.3):�Eis minha interpretação de quem vo
ê é, o que aprendi que vo
ê tem ou quer fazer, preferen-
ialmente de que formas e por quê. Eis, portanto, o sistema que 
on
ebi para vo
ê, o qual vo
êpode ou deve usar assim, a �m de realizar uma série de objetivos asso
iados 
om esta minha visão�.

Figura 3.3: Metamensagem - Engenharia Semióti
aO pro
esso da meta
omuni
ação envolve projetistas e usuários dentro do 
ontexto de IHC epossui os seguintes passos [de Souza (2005)℄:
• Os projetistas realizam uma análise de 
ontexto, veri�
ando tarefas, ambiente e per�l dosusuários;
• Os projetistas expressam suas visões através dos sistemas 
omputa
ionais;
• Os usuários interagem 
om os sistemas, analisando as mensagens que são transmitidas;
• Após a interação, os usuários são 
apazes de analisar o artefato produzido.
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ar mais pre-
isamente quanto possível, o que os usuários desejam. Estudos dos usuários e análise de tarefasajudam os projetistas a desenvolverem o modelo 
omo uma imagem do sistema, onde os usuáriosdevem interagir para atingirem seus objetivos. A imagem do sistema é a 
have �nal; se ela apre-sentar relações fá
eis e intuitivas, os usuários poderão fa
ilmente usar o sistema e relembrar suasfun
ionalidades após um tempo de uso. O su
esso do Design Centrado no Usuário depende doestudo realizado 
om os usuários para des
obrir seus 
omportamentos e reações.Em Engenharia Semióti
a, o projetista bus
a entender o que os usuários querem e pre
isam etenta 
omuni
ar a sua visão à eles. Através do preposto, o projetista se 
omuni
a 
om os usuários,de forma que o usuário a
he a visão do projetista fá
il e útil. O designer tem o desa�o de guiaro 
omportamento dos usuários, bus
ando 
omuni
ar a eles aquilo que é ne
essário para se fazermelhor uso do sistema. A 
omparação entre as duas perspe
tivas, Design Centrado no Usuário eEngenharia Semióti
a, pode ser visualizada na Figura 3.4.

Figura 3.4: Design Centrado no Usuário x Engenharia Semióti
a2 [de Souza (2005), pag.8℄Quando é o emissor no pro
esso de 
omuni
ação designer-usuário, o projetista deve es
olher
uidadosamente os signos a serem utilizados, 
onsiderando as dimensões de 
onteúdo, de expressãoe de intenção de 
omuni
ação. Quando o usuário for o emissor na 
omuni
ação usuário-sistema, ainterfa
e deve permitir que ele 
onsiga se expressar 
om os signos desejados.2A imagem foi adaptada pela autora deste trabalho.
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a 29Mesmo 
om todo 
uidado na es
olha dos signos, problemas na 
omuni
ação podem o
orrer.Assim, devem existir formas de re
uperação, prevenção e tratamento desses mal-entendidos. Fer-ramentas que podem auxiliar o designer na análise dos 
onhe
imentos rela
ionados 
om o design são
hamadas ferramentas epistêmi
as. Elas devem auxiliar o designer na produção e análise 
onstantede novos 
onhe
imentos que estão diretamente rela
ionados 
om questões de design [de Souza(2005) p.105℄. Ou seja, elas devem ajudar o designer a aumentar o seu 
onhe
imento sobre osproblemas, permitindo hipotetizar, avaliar e restringir soluções 
andidatas. Assim, ferramentasepistêmi
as são utilizadas para geração de 
onhe
imento 
ujo objetivo é ajudar designers a identi-�
ar e 
olo
ar em perspe
tiva os elementos de situações de design úni
as. Porém, uma ferramentaepistêmi
a é usada para aumentar o entendimento de uma pessoa sobre o problema que ela estáresolvendo; não para lhe dar diretamente uma resposta ou fo
ar diretamente a sua solução, 
omoé o 
aso de diretrizes e regras, por exemplo [de Souza (2005)℄.3.2 Desenvolvimento por usuários �naisUm passo do pro
esso da meta
omuni
ação que os projetistas en
ontram muita di�
uldade 
on-siste na análise de 
ontexto, pela variedade de usuários e situações e a di�
uldade de levantamentoe entendimento das ne
essidades dos usuários. Além disso, as ne
essidades e 
ontextos dos usuáriosmudam 
om o tempo [Fis
her (2007)℄. Isso porque os usuários pre
isam de adaptações, mudanças eaté mesmo novas fun
ionalidades ou 
omportamentos diferentes do que foi espe
i�
ado do sistema.Existem trabalhos 
omo [Myers (1992)℄[Su
hman (1987)℄ que apontam os motivos da di�
uldadede um software ofere
er soluções para 
ada usuário em parti
ular em problemas espe
í�
os. Estaspesquisas bus
am 
riar me
anismos que façam 
om que os usuários sejam 
apazes de modi�
ar ossistemas, adaptando para as novas ne
essidades. Uma das soluções propostas é o desenvolvimentopelo usuário �nal (EUD - End User Development). Isto é, permitir ao usuário �nal que possaadequar e adaptar o sistema para as utilizações que surgirem 
om o tempo.Segundo [Lieberman et al. (2006)℄, EUD pode ser de�nido 
omo um 
onjunto de métodos,té
ni
as e ferramentas que permitem que os usuários dos sistemas, atuem 
omo desenvolvedoresnão pro�ssionais de software, e em algum ponto possam 
riar, modi�
ar ou estender o sistema.As soluções em EUD variam de forma a ofere
er aos usuários desde oportunidades de 
ustomi-zar os sistemas até me
anismos de reprogramação de 
omponentes [Fis
her et al. (2004), Fis
her(2007), de Souza (2005), de Souza e Barbosa (2006)℄.Em [Mor
h (1997)℄ são apresentadas diferentes formas de se alterar e adaptar um software,
lassi�
adas 
omo:
• Customização: a partir de um 
onjunto de 
on�gurações pré-de�nidas, é possível modi�-
ar a aparên
ia dos objetos (
or, fonte, períodos de atualização) ou mudar valores de seusatributos.
• Integração: sem a
essar o 
ódigo do sistema diretamente, é possível 
one
tar 
omponentese a
res
entar fun
ionalidades, indo além da 
ustomização.
• Extensão: possibilita a
res
entar novas fun
ionalidades em pontos de�nidos pelo designer,sendo possível a adição de 
ódigo. Dependendo do tipo de extensão, pode ser exe
utada porusuários �nais, desenvolvedores ou pela própria apli
ação.
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ada uma apresenta vantagens e desvantagens. Em [Nardi (1993)℄ é apresentadoum grá�
o que ilustra desde a tarefa de dar valores a parâmetros até a programação tradi
ional,rela
ionando a possibilidade de 
onstrução interativa e a expressividade (Figura 3.5). É possívelper
eber que linguagens tradi
ionais, por exemplo, apresentam alta expressividade, mas baixa
onstrução interativa. O ideal é en
ontrar a linguagem adequada para o problema a ser apli
ado.Programação visual, por exemplo, apresenta uma boa relação entre os dois parâmetros, mas, detoda forma, deve ser analisada sua utilização, pois depende do per�l dos usuários e os resultadosque se deseja obter.

Figura 3.5: Linguagens de Programação - por Nardi3 [Nardi (1993)℄Assim 
omo Nardi, Fis
her apresenta uma análise em relação às linguagens de programação[Fis
her et al. (2004)℄, porém utilizando outros fatores. Em sua análise, ele rela
iona o 
usto deaprendizagem de uma determinada linguagem 
om o es
opo em que pode ser apli
ada. Aqui sepretende analisar qual a linguagem es
olher, de a
ordo 
om o objetivo que se tem. Assim, porexemplo, linguagens tradi
ionais 
omo Java e C++ possuem um alto 
usto de aprendizagem parausuários �nais, mas elas podem ser apli
adas em um 
ontexto mais amplo, desenvolvendo diferentestipos de sistemas e extensões. Já linguagens espe
í�
as de um determinado domínio, por exemplo,possuem baixo 
usto de aprendizado, mas só podem ser apli
adas onde foram desenvolvidas. AFigura 3.6 mostra a relação entre 
usto de aprendizagem versus es
opo apresentada por Fis
her.Como uma solução EUD, Fis
her apresenta o 
on
eito de meta-design [Fis
her (2007)℄. Meta-design 
ara
teriza objetivos, té
ni
as e pro
essos para 
riar novas mídias e 
ontextos que permitemque �os donos do problema� (os usuários) atuem 
omo projetistas [Fis
her (2007)℄. O objetivoprin
ipal do meta-design é 
riar um 
ontexto só
io-te
nológi
o que dê �poder� aos usuários para3A imagem foi traduzida pela autora deste trabalho.4A imagem foi traduzida pela autora deste trabalho.
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Figura 3.6: Linguagens de Programação - por Fis
her4 [Fis
her et al. (2004)℄estarem 
ontinuamente desenvolvendo no lugar de fazerem uso restrito de sistemas existentes.Uma 
ondição ne
essária, mas não su�
iente, para meta-design é o sistema apresentar re
ursosavançados que permitam aos usuários 
riarem 
omplexas extensões e 
ustomizações. Meta-designprovê oportunidades, ferramentas e estruturas so
iais para estender o sistema de a
ordo 
om asne
essidades. O que meta-design propõe então é que usuários �nais possam ser 
o-
riadores dossistemas. Dentro da teoria da Engenharia Semióti
a, o usuário seria um 
o-autor da mensagem aser transmitida através do sistema. A próxima seção apresenta a visão da Engenharia Semióti
aem relação a EUD.3.2.1 Visão da Engenharia Semióti
aA visão da Engenharia Semióti
a em relação às extensões envolve os pilares 
onsiderados na
omuni
ação: o sistema de signi�
ação e o de 
omuni
ação em si. A 
omuni
ação humana não élimitada (semiose ilimitada, des
rita na seção 3.1). Além disso, existem inúmeras formas humanasde se expressar, 
omo humor, ironia, 
riação de novos termos e signi�
ados. Expressão, 
onteúdoe intenção são três dimensões fundamentais no pro
esso de 
omuni
ação humana, pois exploramose asso
iamos expressões existentes em nossa 
ultura para ativar 
ertos efeitos em nossos ouvintes[de Souza e Barbosa (2006)℄.Além do pro
esso da semiose ser ilimitado, 
ada signo apresentado pode ter diferentes signi�
a-dos para 
ada usuário. Outro pro
esso interessante de interpretação é 
hamado abdução. Trata-sedo 
ontrário da dedução, onde na dedução apli
amos regras 
onhe
idas em fatos 
onhe
idos paratirarmos 
on
lusões e na abdução observamos fatos e tiramos 
on
lusões hipotéti
as. Por exemplo,se não 
onseguir renomear um arquivo, o usuário pode pensar que é porque ele está aberto, porqueele 
onseguiu renomear um que estava fe
hado.
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omputadores, não há intenção, semiose ilimitada ou interpretações diferentes. Cadaelemento presente na interfa
e possui ações e traduções pré-de�nidas e que não podem ser modi�
a-das de a
ordo 
om 
ontextos, reagindo a fatores externos, por exemplo. O su
esso da 
omuni
açãohumano-
omputador depende da interpretação que os usuários fazem dos signos presentes e osefeitos que eles representam.Veri�
a-se assim que há uma grande di�
uldade na 
omuni
ação humano-
omputador. Os
omputadores não 
onseguem realmente pro
essar a intenção humana e, por esse motivo, permitirque usuários sejam também designers pode ser uma boa alternativa. Utiliza-se assim té
ni
as deEUD, 
omo a extensão, ampliando os signi�
ados em sistemas 
omputa
ionais.Assim, os sistemas devem suportar atividades dos usuários 
omo projetistas. Deve ser possívelinspe
ionar e elaborar modi�
ações e extensões através de té
ni
as de EUD. Seguindo a teoria daEngenharia Semióti
a, projetos de sistemas de 
omputação que envolvem EUD devem [de Souza(2005)℄:
• sintetizar o sistema de signi�
ação para suportar interação humano-
omputador;
• 
omuni
ar a visão do projeto através de um sistema espe
í�
o de signi�
ação;
• 
omuni
ar as regras e prin
ípios;
• 
omuni
ar se e 
omo os prin
ípios e regras podem ser mudados;
• 
omuni
ar 
omo mudanças de signi�
ado podem efetivamente ser usadas na interação 
om aapli
ação.Assim, em sistemas EUD a metamensagem a ser transmita aos usuários deve englobar outrosaspe
tos além dos já apresentados na metamensagem original. Isso porque os usuários se tornam
o-
riadores, ou seja, tornam-se 
o-autores da mensagem a ser transmitida através do sistema. Ametamensagem então �
a da seguinte forma [de Souza (2005)℄:�Eis minha interpretação de quem vo
ê é, o que aprendi que vo
ê tem ou quer fazer, prefe-ren
ialmente de que formas e por quê. Eis, portanto, o sistema que 
on
ebi para vo
ê, o qualvo
ê pode ou deve usar assim, a �m de realizar uma série de objetivos asso
iados 
om esta mi-nha visão�. Mas sei que vo
ê pode querer modi�
ar minha visão, objetivando realizar
oisas (de alguma forma) que eu não havia pensado. Posso lidar 
om as mudançasque vo
ê pode querer fazer, desde que vo
ê me fale o que quer nesse 
ódigo espe
í�
o.�Porém, os usuários só podem se bene�
iar das possibilidades de intervir no projeto de sistemasde 
omputação se [de Souza e Barbosa (2006)℄:
• entenderem o sistema de signi�
ados;
• formularem uma hipótese satisfatória sobre 
omo os signi�
ados são 
odi�
ados no sistema;
• dominarem o uso para 
omuni
ar intenções ao sistema e 
onseguir uma variedade das �nali-dades 
om elas;
• formularem hipóteses satisfatórias de 
omo novos signi�
ados (ou os que mudaram) podemser 
odi�
ados;
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• 
odi�
arem alguns signi�
ados no sistema e in
orporá-los 
om as possíveis variedades deinteração 
om a apli
ação.Uma análise semióti
a em EUD é apresentada em de Souza e Barbosa (2006) mostrando oenvolvimento de pro
essos de signi�
ação em sistemas 
omputa
ionais e o pro
esso de 
omuni
açãohumano. Os sistemas 
omputa
ionais apresentam uma perspe
tiva de manipulação de símbolos quepode ser léxi
a, sintáti
a ou semânti
a. Essas dimensões podem ser 
ara
terizadas 
omo:
• léxi
os: usada para formar o vo
abulário, para 
riar as sentenças da linguagem. São ele-mentos da interfa
e 
omo botões, 
omandos, 
ampos.
• sintáti
os: são 
ombinações dos elementos léxi
os para al
ançar os objetivos desejados.
• semânti
os: permite 
riar novas signi�
ações dentro do sistema.De forma a 
omparar o pro
essamento de signi�
ação do 
omputador e a perspe
tiva da 
omu-ni
ação humana, em [de Souza e Barbosa (2006)℄ é apresentado o esquema da �gura 3.7.

Figura 3.7: Dimensão semióti
a de manipulações das linguagens5 [de Souza e Barbosa (2006)℄A primeira tabela se refere ao pro
esso de signi�
ação presente nos 
omputadores e a segundaestá rela
ionada à perspe
tiva da 
omuni
ação humana. Como se vê, não há uma 
orrespondên
iadireta entre as dimensões humanas e as da 
omputação, sendo que o léxi
o e o sintáti
o estãorela
ionados à expressão e o 
onteúdo e intenção humanos à dimensão semânti
a.O pro
esso de signi�
ação presente nos 
omputadores pode ser dividido em dois grandes gru-pos, os que envolvem e os que não envolvem mudanças de signi�
ado. Essa pode ser 
onsideradaa diferença entre extensões e 
ustomizações [de Souza e Barbosa (2006)℄. As 
ustomizações não5A imagem foi traduzida pela autora deste trabalho.
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ados, ou seja, na semânti
a da apli
ação, sendo representadospelos tipos I, II e II da primeira tabela. Mudanças só em elementos léxi
os e/ou sintáti
os nãorepresentam mudanças em aspe
tos semânti
os. Por exemplo, ao 
riar um í
one de uma �lixeira�e substituir pelo 
omando �ex
luir�, trata-se de uma variação léxi
a, visto que nenhuma fun
io-nalidade foi 
riada, mas apenas um novo elemento na interfa
e foi inserido. A variação sintáti
apode ser exempli�
ada pela 
riação de ma
ros, 
asos em que um 
omando exe
uta um �pa
ote�de tarefas. Por exemplo, a abertura, mudança de tamanho e fe
hamento de um arquivo de umaimagem poderiam ser exe
utados 
olo
ando apenas no 
omando �redimensionar imagem�.Os tipos IV, V, VI e VII apresentados na primeira tabela representam mudanças nos elementossemânti
os, o que altera signi�
ados do sistema. Sendo assim, são 
onsideradas extensões, ondenovos signi�
ados até então não existentes são 
riados. Voltando ao exemplo da imagem, mudara 
or ou outra 
ara
terísti
a da imagem poderiam ser novas fun
ionalidades 
riadas, signi�
adosque não existiam.Dentro do 
ontexto do pro
esso de signi�
ação, dois 
on
eitos importantes que devem ser 
i-tados, rela
ionados à manipulaçao de sistemas signi�
ativos, são a identidade da apli
ação e o
on
eito de impermeabilidade [de Souza e Barbosa (2006)℄. Impermeabilidade remete a signos 
u-jos signi�
ados são sempre preservados, ou seja, não podem ser alterados pelo usuário. Assim,a identidade de um sistema 
omputa
ional pode ser de�nida 
omo o 
onjunto mínimo de signosimpermeáveis que a representam.Em relação ao pro
esso humano, os dois grandes grupos podem ser divididos a partir da variaçãoda intenção, o que representa diferen
iação entre 
ustomizações e extensões. Os tipos A, B e Crepresentam os grupos que mantêm a intenção. Um exemplo simples aqui, que remete ao tipoA, pode ser ilustrado 
omo a 
riação de novos labels em 
omandos, por exemplo, em que nãohá variação de intenção ou 
onteúdo. Já o outro grupo de alterações (D, E, F e G) envolvem avariação da intenção. Um exemplo desse grupo (tipo D) é quando o usuário asso
ia novas intençõesa 
omponentes existentes, 
omo no 
aso em que ele usa tabelas em HTML para ajustar textos emvários navegadores, sendo que seu uso ini
ial era apenas tabular dados.Essa taxonomia 
riada tem uma grande importân
ia no 
ontexto de EUD, visto que apresentauma 
ara
terização teóri
a dos tipos de extensões possíveis e a diferen
iação entre 
ustomizações eextensões. Mostra também a distân
ia entre o pro
esso de signi�
ação humana e a 
omputa
ionale a relação existente entre eles. Outra 
ontribuição da análise semióti
a de extensões é que permiteuma melhor análise entre os 
ustos e benefí
ios das diferentes té
ni
as de EUD existentes.***Vista a teoria da Engenharia Semióti
a e sua visão dentro do 
ontexto de EUD, no próximo
apítulo será apresentado o modelo proposto neste trabalho, suas 
ara
terísti
as, arquitetura eapli
ações.



Capítulo 4Modelo proposto - EDeMComo apresentamos no 
apítulo 2, sistemas de segunda geração exigem que os usuários 
onhe-çam 
on
eitos té
ni
os envolvidos no 
ontexto de mineração de dados para interagirem 
om osmesmos [Albergaria et al. (2006), Kriegel et al. (2007)℄. Embora alguns usuários �quem interes-sados em aprender esses 
on
eitos ne
essários, outros per
ebem isso apenas 
omo um alto 
usto.Assim, o modelo aqui apresentado, EDeM, End User Development Con
eptual Model, propõe aarquitetura de um módulo a ser a
oplado a sistemas de segunda geração, 
ujo objetivo é permitirque usuários 
riem extensões, possibilitando novas interações que não exigem 
onhe
imento té
ni
o[Albergaria et al. (2008a)℄. Para isso, o módulo ofere
e aos usuários me
anismos para de�nir tare-fas de mineração espe
í�
as rela
ionadas a um problema e 
ontexto 
om uma interação direta quepermite exe
utá-las. Vale ressaltar aqui que, teori
amente, o modelo pode ser a
oplado a qualquersistema de segunda geração existente de mineração por regras de asso
iação.A idéia da solução proposta surgiu da estratégia que nos foi apresentava em uma entrevista 
omum usuário de sistema de segunda geração que tinha 
omo 
ontexto tarefas de auditoria de 
omprasgovernamentais. Ele 
omentou que atuava 
omo um �minerador� para sua equipe de trabalho. Eleutilizava o sistema para identi�
ar padrões interessantes e, em seguida, apresentava os indi
adoresaos outros auditores para identi�
ar o que deveria ser auditado.Baseado nessa estratégia, o modelo 
onsidera dois per�s de usuários possíveis: o espe
ialista e oleigo. O usuário espe
ialista não apenas 
onhe
e o domínio de apli
ação, mas também os 
on
eitosté
ni
os ne
essários para interagir 
om sistemas de segunda geração. O usuário leigo (também
hamado de usuário �nal) pode ser 
onsiderado 
omo um perito no domínio de apli
ação, mas nãoestá disposto a �ar
ar� 
om os 
ustos da aprendizagem de todos os 
on
eitos té
ni
os a �m dese bene�
iar do uso do sistema de mineração. No modelo, os usuários espe
ialistas atuam 
omo
o-
riadores de um nível de abstração de um problema e domínio espe
í�
os a ser utilizado pelousuário leigo.O modelo é proposto no âmbito de IHC, tendo 
omo fundamentação teóri
a a EngenhariaSemióti
a, apresentada no 
apítulo 3, que 
onsidera a interação 
omo um pro
esso 
omuni
ativo. Omodelo permite que usuários espe
ialistas 
riem suas �mensagens� aos usuários leigos, possibilitandotanto uma 
omuni
ação indireta através da nova 
amada de interação, quanto uma 
omuni
açãodireta sobre esta através da base de 
onhe
imento, um 
omponente do modelo que será des
ritoa seguir. Nossa solução permite que usuários espe
ialistas se tornem 
o-
riadores do sistema, ao
riarem a 
amada de abstração. A arquitetura e fun
ionamento do modelo são des
ritos na próximaseção. 35
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ação do modelo, devido aos desa�os existentes na interação de sistemas de segundageração de mineração de regras de asso
iação, todos os usuários desse tipo de sistema devem possuiro per�l de espe
ialistas. Utilizando o modelo proposto, é possível que um grupo de usuários possuao per�l de leigos, onde eles não ne
essitem dos 
onhe
imentos té
ni
os envolvidos. A �gura 4.1ilustra a seqüên
ia de interação dos usuários leigos e espe
ialistas utilizando o modelo. O primeiropasso 
onsiste na ne
essidade de o usuário leigo obter algumas informações para seu negó
io, dentrodo seu 
ontexto de trabalho, em que podem ser utilizadas té
ni
as de mineração de dados. Assim,ele soli
ita ao espe
ialista que 
rie uma forma direta de interação, que 
onsiste em abstrações paraque ele possa interagir 
om o sistema de mineração de dados(1), isso para que ele não tenha queaprender os 
on
eitos té
ni
os ne
essários. O espe
ialista 
ria então abstrações de entrada de dados,de forma que o leigo possa exe
utá-las de forma periódi
a e variável(2). O leigo então interage 
omo sistema, através das abstrações 
riadas, sem ter que 
onhe
er os 
on
eitos envolvidos no pro
essode mineração de dados, obtendo as informações que deseja(3).

Figura 4.1: Interação dos per�s dos usuários utilizando o modeloO segundo passo apresentado na �gura 4.1 requer todo um me
anismo de extensão em sistemasde segunda geração que visa garantir que esse mapeamento possa ser realizado. O modelo pro-posto neste trabalho envolve esse mapeamento e é 
onstituído de três 
omponentes: o Gerador,a Linguagem Abstrata de Interfa
e 
om o Usuário (LAIU) e a Base de Conhe
imento.O gerador é utilizado pelos usuários espe
ialistas para a 
riação da LAIU; a base de 
onhe
imento
ontém a 
on
epção do usuário espe
ialista em relação a personalização feita e a LAIU é a interfa
eresultante 
om a qual o usuário leigo irá interagir. De forma resumida podemos ilustrar 
omo osusuários interagem 
om os 
omponentes. Os usuários espe
ialistas interagem 
om o gerador para
riar a linguagem de abstração (LAIU) 
om a qual os leigos irão interagir. Durante o pro
esso de
riação, ele entra 
om expli
ações sobre as de
isões tomadas que são armazenadas na base de 
o-nhe
imento e que são apresentadas em parte aos usuários leigos, de forma a fa
ilitar o entendimentodos mesmos em relação às abstrações.A estrutura do modelo pode ser visualizada na �gura 4.2. A seguir, os 
omponentes do modelo
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ritos de forma detalhada, expli
ando também 
omo o
orre a relação entre eles.

Figura 4.2: Modelo proposto4.1.1 Linguagem abstrata de interfa
e 
om o usuário (LAIU)A LAIU (Linguagem Abstrata de Interfa
e 
om o Usuário) é 
riada pelo espe
ialista para oleigo. A LAIU é 
omposta de duas partes distintas, o nível de abstração, sendo a parte léxi
ae sintáti
a da linguagem e o interpretador, sendo a parte semânti
a da linguagem. O nível deabstração 
onta 
om a entrada e a saída de informações, que 
onsiste nos elementos lexi
ais dalinguagem.O usuário leigo utiliza-se do nível de abstração para fazer uma 
onsulta ao sistema. A 
onsulta
onsiste em um elemento sintáti
o, uma 
ombinação de elementos lexi
ais da linguagem (i.e. umasentença) que tem um signi�
ado (ou fun
ionalidade) asso
iado. Uma 
onsulta é uma abstraçãode uma tarefa de mineração de regra de asso
iação na qual o espe
ialista de�ne quais parâmetrosdevem ser 
onsiderados no pro
esso de mineração, quais são �xos e quais serão de�nidos pelosusuários �nais durante a interação. Assim 
omo o espe
ialista espe
i�
a a 
onsulta, ele tambémde�ne 
omo os resultados serão apresentados. Nesse 
aso, serão apresentados na parte da saída donível de abstração, 
omo elementos lexi
ais.Voltando ao exemplo da auditoria (des
rita na seção 2.4.1), a 
onsulta �Durante o ano de <DE-FINE_ANO>, algum forne
edor ganhou mais que <PORCENTAGEM> das ofertas de 
ompra doproduto <PRODUTO>?� é uma forma de interação dos usuários leigos. O espe
ialista, ao 
riaressa 
onsulta, já de�niu os parâmetros rela
ionados aos 
on
eitos té
ni
os de mineração. Assim,algoritmo, base, atributos e valores mínimos de parâmetros 
omo suporte e 
on�ança já foramsele
ionados. A 
orrespondên
ia entre os atributos e parâmetros também já foi feita, 
omo de�nirque a <PORCENTAGEM> da 
onsulta refere-se ao parâmetro 
on�ança.Um usuário �nal, interagindo 
om a 
amada de abstração, poderia realizar a seguinte 
onsultaao sistema: �Durante o ano de 2007, algum forne
edor ganhou mais que 40% das ofertas de 
omprado produto toner?�. Esse seria um exemplo de entrada. Porém, os usuários espe
ialistas devem
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omo os resultados serão apresentados aos usuários leigos na 
amada de abstração.Isso porque a 
amada de abstração não estaria 
onsistente se fosse mostrada aos usuários leigosuma regra de asso
iação 
omo resposta à 
onsulta, 
omo a apresentada abaixo.[2006℄[ETA In
.℄ => [toner℄ (12.05, 55.19)Assim, o espe
ialista deve, 
omo foi feito para a entrada, de�nir a forma de abstração paraa saída. Um exemplo seria apresentar a resposta 
omo sendo: �ETA In
. foi o forne
edor, em55,19% das ofertas de 
ompra produto toner.� Dessa forma, permite-se ao usuário realizar uma
onsulta e obter a resposta sem 
on
eitos té
ni
os envolvidos. Essa abstração deve ser feita peloespe
ialista. Porém, não há 
omo o modelo garantir que haverá 
orrespondên
ia entre as formas deabstração da entrada e saída. O modelo tenta auxiliar os usuários na tarefa de abstração e assimapresenta elementos 
omo o di
ionário (a ser apresentado na próxima seção), que visa auxiliar osespe
ialistas.Assim 
omo em qualquer linguagem, a LAIU apresenta elementos léxi
os, sintáti
os e semân-ti
os. Os elementos léxi
os 
ompõem o texto da 
onsulta, assim 
omo do resultado, bem 
omoos valores dos parâmetros. A sintaxe 
onsiste nas possíveis 
ombinações dos elementos léxi
os,ou seja, as possíveis 
ombinações que o usuário espe
ialista pode gerar para 
riar uma 
onsulta.Finalmente, a semânti
a refere-se ao 
omportamento da 
onsulta quando essa é exe
utada 
omouma tarefa de mineração pelo sistema de segunda geração. A 
amada de abstração 
ontém todosos elementos da interfa
e 
om os quais os usuários �nais irão interagir.Dentre os elementos que 
ompõem a LAIU, está o interpretador. Ele fun
iona 
omo uma formade 
omuni
ação entre a 
amada de abstração, a apli
ação de segunda geração e o gerador. Eleé responsável por re
eber uma 
onsulta espe
í�
a do usuário �nal e transformá-la em uma tarefade mineração, onde essa transformação é feita em função das regras de�nidas pelo espe
ialista nogerador. De forma análoga, o interpretador re
ebe o resultado gerado pelo sistema de segundageração, que juntamente 
om as espe
i�
ações feitas pelo espe
ialista, 
ria o resultado �nal a serapresentado na 
amada de abstração para o usuário �nal. Além disso, ele re
ebe da base de
onhe
imento as expli
ações dadas pelos espe
ialistas para serem apresentadas aos usuários �nais.Na perspe
tiva da Engenharia Semióti
a, a LAIU é uma meta
omuni
ação prin
ipalmente doespe
ialista para o usuário �nal. Isso porque ele 
omuni
a as de
isões que foram tomadas ao serem
riadas as abstrações, fa
ilitando o entendimento das mesmas. Os espe
ialistas são os prin
ipaisautores das mensagens enviadas aos usuários �nais, mas não são os úni
os. O módulo de extensão
riado de�ne que tipos de 
onsultas o usuário espe
ialista pode gerar. Assim, os designers destemódulo também parti
ipam, isto é, são 
o-autores da mensagem que é enviada ao usuário leigo.Além disso, os designers dos sistemas de segunda geração espe
i�
aram ini
ialmente quais as té
ni-
as e os dados da mineração poderiam ser utilizados para se de�nir o signi�
ado das as 
onsultas.Assim, a LAIU é uma metamensagem 
omposta pelo espe
ialista, os projetistas dos sistemas desegunda geração e dos designers do módulo de extensão.4.1.2 GeradorPodemos de�nir o gerador 
omo sendo a interfa
e disponível para o usuário espe
ialista quepermite 
riar as abstrações (passo 2 da �gura 4.1). O usuário espe
ialista interage 
om o geradorvisando 
riar a 
amada de abstração da LAIU para o usuário �nal poder interagir. O gerador
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ontém a espe
i�
ação onde o usuário espe
ialista de�ne quais parâmetros devem ser 
onsideradospara a 
riação da 
amada de abstração. As regras de geração devem ser de�nidas tanto para oselementos relativos à entrada, quanto para a saída de dados e informações. Em outras palavras, ogerador permite ao usuário espe
ialista 
riar uma nova interfa
e para o usuário �nal, espe
i�
andoos elementos 
om os quais será possível interagir, bem 
omo o seu 
omportamento. Denominamosde 
onsultas os elementos de entrada disponibilizados na 
amada de abstração para usuários leigos.Nesse 
aso, os espe
ialistas de�nem os parâmetros �xos e os variáveis que serão de�nidos pelosleigos em tempo de interação (template de 
onsulta). Em relação às visualizações, o espe
ialistade�ne 
omo as regras de asso
iação serão apresentadas aos leigos, quais tipos de visualizações serãopossíveis e 
omo os 
on
eitos serão traduzidos.Para ilustrar 
omo o gerador trabalha, vamos voltar ao 
enário de auditoria (seção 2.4.1) eà 
onsulta 
itada na seção 4.1.1: �Durante o ano de <DEFINE_ANO>, algum forne
edor ga-nhou mais que <PORCENTAGEM> das ofertas de 
ompra do produto <PRODUTO>?� Nesta
onsulta, o usuário �nal tem que atribuir valores a ANO, PRODUTO e PORCENTAGEM, 
on-forme vimos anteriormente, que são 
on
eitos bem 
onhe
idos em seu domínio. Ao 
riar esta
onsulta, o usuário espe
ialista de�niu a relação desses valores aos parâmetros (por exemplo, <DE-FINE_PORCENTAGEM> 
onsiste no valor atribuído à 
on�ança e <DEFINE_PRODUTO> éo 
onjunto das instân
ias do atributo produto), bem 
omo de�niu o valor ne
essário para os outrosparâmetros que não são men
ionadas na 
onsulta, 
omo o suporte, a es
olha de outros atributos edo algoritmo a ser utilizado. Todas essas de�nições são armazenadas no gerador.4.1.3 Base de 
onhe
imentoComo 
itado, o modelo proposto é baseado em Engenharia Semióti
a, que 
onsidera a interação
omo um ato de 
omuni
ação. A base de 
onhe
imento é utilizada nesse 
ontexto para possibilitarao projetista, no 
aso o espe
ialista atuando 
omo 
o-autor, do
umentar suas de
isões. Assim, o es-pe
ialista pode registrar suas intenções e de
isões em relação às abstrações 
riadas, poten
ializandoa qualidade da 
omuni
ação entre ele e o usuário leigo.A base de 
onhe
imento possui assim o objetivo de permitir que usuários espe
ialistas registremsuas justi�
ativas e expli
ações para as abstrações que 
riam. A base de 
onhe
imento tem doissub
omponentes: as expli
ações e o di
ionário. As expli
ações armazenam todos os es
lare
imentosregistrados pelos espe
ialistas sobre suas de
isões. As expli
ações são 
lassi�
adas em dois níveis:as que são 
olo
adas à disposição dos usuários �nais (leigos), e as dire
ionadas aos outros usuáriosespe
ialistas. As que se destinam aos leigos possuem expli
ações mais gerais, 
omo o objetivo da
onsulta e as hipóteses que foram assumidas. Já as expli
ações para os espe
ialistas são expli
açõesté
ni
as que envolvem des
rições sobre a seleção dos parâmetros, té
ni
as e até mesmo algoritmos.Utilizando novamente o 
enário da auditoria ilustrado em 2.4.1, na 
onsulta �Durante o anode <DEFINE_ANO>, algum forne
edor ganhou mais que <PORCENTAGEM> das ofertas de
ompra do produto <PRODUTO>?� o espe
ialista poderia asso
iar a seguinte expli
ação: Essa
onsulta permite explorar os dados relativos às 
ompras governamentais e identi�
ar se, para umdeterminado ano, houve algum forne
edor favore
ido. A hipótese é de que nenhum forne
edor podeganhar todas as li
itações. Em nossa experiên
ia, já teremos um indí
io de fraude se o forne
edorganhar a
ima de 40%. No entanto, é possível examinar 
andidatos para valores mais altos...Essa expli
ação permitiria ao usuário �nal 
ompreender o signi�
ado da 
onsulta, bem 
omoo valor mínimo atribuído ao parâmetro que ela possui. Na perspe
tiva da Engenharia Semióti
a,
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ação é muito importante para que o pro
esso de 
omuni
ação designer-usuário tenhasu
esso, que nesse 
aso é do usuário espe
ialista para usuário �nal.Além das expli
ações para usuários leigos, a base de 
onhe
imento pode armazenar de
isõesté
ni
as tomadas pelo usuário espe
ialista na 
riação de uma 
onsulta. Um exemplo de expli
açãomais té
ni
a poderia apresentar o motivo da es
olha de alguns parâmetros 
omo sendo �exíveise outros �xos e até mesmo o motivo dos valores es
olhidos 
omo �xos poderia ser apresentado.Assim, para o exemplo, uma expli
ação té
ni
a poderia ser: O valor de suporte para essa 
onsulta(que gera uma tarefa de mineração) foi de 0.27. Esse valor foi de�nido depois de várias tarefasserem exe
utadas e esse pode ser 
onsiderado um valor relevante porque... Essa expli
ação apre-senta termos que são 
on
eitos próprios de mineração e rela
ionados às de
isões da modelagem doproblema em tarefa de mineração de dados. Não é esperado que o usuário �nal entenda esse tipode expli
ação, mas ela é importante para do
umentar a es
olha de de
isões té
ni
as.O outro sub
omponente da base de 
onhe
imento é o di
ionário. O di
ionário 
ontém oselementos que apare
em na LAIU e que têm a semânti
a 
orrespondente no sistema de segundageração. Por exemplo, a PORCENTAGEM que apare
e na 
onsulta a
ima teria uma entrada nodi
ionário onde seriam de�nidas suas dimensões léxi
as e semânti
as, além de uma expli
ação. Oléxi
o é de�nido pelo espe
ialista para 
ompor a LAIU. A semânti
a é o que o termo representano 
ontexto de mineração de dados, ou seja, para a apli
ação de segunda geração. Além disso,pode-se do
umentar uma expli
ação sobre o termo. Uma entrada para PORCENTAGEM poderiaser 
omo a apresentada a seguir:
• Léxi
o: <PORCENTAGEM>% dos lan
es
• Semânti
a: Con�ança
• Expli
ação: Como a 
on�ança representa a freqüên
ia relativa (ou probabilidade 
ondi
io-nal) entre a o
orrên
ia do evento no 
onseqüente e a o
orrên
ia do evento no ante
edente deuma regra, então no 
ontexto da auditoria ela será usada...O di
ionário tem duas funções prin
ipais no modelo. A primeira é fazer 
om que o espe
ialistapense sobre os elementos de sistemas de segunda geração que ele a
redita que devem fazer parteda LAIU, bem 
omo a forma 
omo eles devem ser representados. A outra função é apoiar oespe
ialista na manutenção da 
onsistên
ia entre os elementos que são mostrados na entrada e nasaída da LAIU. As de�nições das abstrações de entrada e saída podem ser feitas em momentosdiferentes e o di
ionário pode ajudar a manter uma úni
a representação na LAIU.Embora a 
riação e exe
ução de 
onsultas não dependam da base de 
onhe
imento, ela temum papel fundamental na forma 
omo as pessoas as utilizam e interpretam. Na perspe
tiva daEngenharia Semióti
a, ela é um 
omponente essen
ial, na medida que exige que os espe
ialistasadi
ionem elementos metalingüísti
os, que expli
am outros elementos ou aspe
tos da LAIU. Esseselementos permitem que usuários espe
ialistas, quando estiverem desempenhando papel de proje-tistas, enviem mensagens diretas sobre suas intenções ou de
isões aos usuários leigos.***A Figura 4.2 apresenta os 
omponentes do modelo e na Figura 4.3 as relações entre eles sãodetalhadas. A interação 
om o modelo ini
ia 
om o usuário espe
ialista 
riando extensões, inte-ragindo 
om o gerador. O objetivo a partir daí é 
riar o nível de abstração para o usuário leigo,
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ompõe a LAIU. Ao 
riar uma extensão, são repassados ao interpretador as espe
i�
ações daLAIU e as de�nições e expli
ações à base de 
onhe
imento. O interpretador re
ebe da base de
onhe
imento as expli
ações inseridas, que serão apresentadas aos leigos junto 
om os resultados.O interpretador possui o papel de realizar a 
omuni
ação entre o gerador, o sistema de mineraçãode segunda geração e o nível de abstração da LAIU. A interação entre o interpretador (parte se-mânti
a da LAIU) e o nível de abstração (partes léxi
as e sintáti
as) se ini
ia 
om a interação 
omas 
onsultas, onde os leigos de�nem valores para os parâmetros disponíveis. Os resultados tam-bém são �traduzidos� de a
ordo 
om as regras de�nidas pelos espe
ialistas, onde os leigos podemmodi�
ar as visualizações utilizando os �ltros disponíveis.O modelo 
omo um todo pode ser 
onsiderado uma ferramenta epistêmi
a para o espe
ialista.Isso porque o faz re�etir sobre as ne
essidades do usuário, 
omo representá-las 
omo tarefas demineração de dados e 
omo apresentá-las aos usuários leigos. A base de 
onhe
imento é um
omponente essen
ial nesse 
ontexto, uma vez que registra os entendimentos e de
isões do projetista(nesse 
aso o espe
ialista) tanto em relação à abstração para o usuário, quanto ao seu signi�
adono sistema de mineração.

Figura 4.3: Modelo propostoÉ importante ressaltar que o modelo pode ser a
oplado a qualquer sistema de segunda geração,que pode 
ontinuar sendo utilizado pelo usuário espe
ialista para realizar tarefas de mineraçãode dados diretamente, 
aso seja desejado. A
oplado ao modelo, ele re
ebe tarefas de mineraçãoe retorna 
omo resultado um 
onjunto de regras de asso
iação, passos apresentados na seção 2.2.Como a�rmamos anteriormente, teori
amente o modelo pode ser a
oplado a qualquer sistema demineração de segunda geração. Isso porque o interpretador possui o papel de gerar e apresen-tar as 
onsultas, sendo assim deve existir uma linguagem para importar dados e um formato de
omuni
ação entre interpretador e sistema.A seguir é apresentada uma 
ara
terização e análise das extensões geradas pelo modelo.
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rito, o nosso modelo permite que sistemas de segunda geração sejam extensíveis, deforma a inserir nesses tipos de sistemas a possibilidade de se 
riar abstrações e, 
om isso, permitirque um maior número de usuários possam utilizá-lo. Com isso, 
riamos novas possibilidades dea
essar as informações.Como apresentado na seção 3.2.1, existem diferentes formas de 
ara
terizar e analisar extensões.Fis
her apresenta uma relação 
usto x benefí
io das linguagens existentes em função do 
usto deaprendizagem e es
opo de sua apli
ação [Fis
her et al. (2004)℄. Considerando estes 
ritérios temosque o 
usto de aprendizagem para o espe
ialista é bem baixo, pois não requer novos 
onhe
imentos,apenas o que já tinha para 
riar uma tarefa na interfa
e do sistema de segunda geração. Em relaçãoao es
opo, podemos também observar que é baixo, visto que só permite a 
riação de 
onsultasno sistema a que o módulo foi a
oplado. Assim, a possibilidade de 
riar a extensão des
ritaaqui pode ser 
onsiderada 
omo uma linguagem de domínios espe
í�
os, possuindo baixo 
usto deaprendizagem, porém baixo es
opo de apli
ação também.A análise apresentada por [de Souza e Barbosa (2006)℄ des
reve uma 
lassi�
ação baseada emanálise dos pro
essos de signi�
ação de sistemas 
omputa
ionais e de seres humanos. No pro
essode signi�
ação de sistemas 
omputa
ionais, são 
onsideradas dimensões de manipulações de sím-bolos os itens lexi
ais, sintáti
os e semânti
os. As extensões são 
onsideradas as modi�
ações queenvolvem mudanças nos signi�
ados (semânti
a). Nos pro
essos de signi�
ação de seres humanossão 
onsideradas dimensões de expressão, 
onteúdo e intenção.Analisando as extensões ofere
idas pelo EDeM de a
ordo 
om essa perspe
tiva, temos que paraos sistemas de mineração de dados, elas preservam o signi�
ado, visto que só podem ser manipuladositens lexi
ais e sintáti
os Pode-se 
riar novos itens lexi
ais (termos usados nas 
onsultas) e sintáti
os(que são as próprias 
onsultas). Entretanto, elementos semânti
os não, visto que os usuários nãopodem alterar as fun
ionalidades já existentes.Em termos da perspe
tiva de 
omuni
ação dos usuários espe
ialistas, as extensões possuem asintenções preservadas. Isso porque eles não podem 
riar nada que já não podiam antes, ou seja nãotêm novas intenções asso
iadas ao sistema. No entanto, permite introduzir sin�nimos no sistemade signi�
ação, visto que as 
onsultas podem ser vistas 
omo ma
ros, que agilizam o trabalho dosespe
ialistas. Ma
ros são 
ara
terizadas quando um 
omando a
iona uma serie de eventos, que sãorepetidos freqüentemente. Nesse sentido, há variação de expressão, existindo um novo elemento deinteração.Em relação aos usuários leigos, eles não estão diretamente envolvidos na 
riação das extensões,mas as 
onsultas são destinadas a eles. Para os leigos, são as extensões que propor
ionam novasintenções, 
onteúdo e expressão, uma vez que antes eles não possuíam a
esso ao sistema. Nesse
aso, para os leigos as 
onsultas são novos elementos, onde eventos são en
apsulados em forma dema
ros, visando abstrair 
on
eitos envolvidos. Para os leigos, o benefí
io é alto, visto que permiteinteragir 
om sistemas e té
ni
as que até então ele não utilizava.Em relação ao 
usto de 
riação das extensões, para os espe
ialistas, o 
usto de aprendizadoe exe
ução são baixos, pois ele já possui o 
onhe
imento té
ni
o ne
essário. O maior 
usto érela
ionado à geração das expli
ações, mas que além de ser um grande benefí
io para os leigosserve 
omo do
umentação sobre as de
isões tomadas.A seguir são apresentadas as etapas de avaliação ini
iais realizadas para o modelo.



4. Modelo proposto - EDeM 434.3 AvaliaçãoA solução proposta pelo modelo foi baseada em duas hipóteses. A primeira foi que os usuáriosespe
ialistas poderiam 
riar abstrações (
onsultas) úteis para os usuários �nais, que não 
onhe
emos 
on
eitos té
ni
os de mineração. A segunda foi que o modelo pode ser a
oplado (implementado)a um sistema de mineração de segunda geração. Essa seção apresenta os esforços para analisar aprimeira hipótese, sendo que a segunda é dis
utida no 
apítulo 5.Bus
ando avaliar a utilidade real do modelo, uma análise foi feita de forma a veri�
ar se osusuários espe
ialistas 
onseguiriam realmente 
riar um nível de abstração em um domínio relevantepara os usuários �nais. Uma avaliação ini
ial nesse sentido foi feita utilizando 
enários [Carroll(2000)℄, sendo realizada em duas etapas. A primeira 
onsistiu em se partir de uma tarefa de mine-ração já 
riada em um sistema de segunda geração e seus resultados e então gerar uma abstração(sem os 
on
eitos té
ni
os envolvidos), onde um exemplo é apresentado na seção 4.3.1. O objetivodessa etapa era veri�
ar se seria possível 
riar uma abstração a partir dos dados da mineração.O segundo passo foi veri�
ar se outros usuários espe
ialistas, que não parti
iparam na 
riação domodelo, eram 
apazes de 
riar propostas de abstrações usando 
enários para diferentes domínios,onde os resultados estão apresentados na seção 4.3.2.4.3.1 Abstração de uma tarefa de mineraçãoComo 
itado, o primeiro passo da avaliação foi tomar um problema modelado 
omo uma tarefade sistemas de mineração de dados e 
riar uma proposta de abstração 
om o qual o usuário �nalpudesse interagir e obter os resultados desejados. O problema es
olhido foi de um real 
lientedo grupo de pesquisa em mineração de dados, o departamento de auditoria do Estado de MinasGerais. O fo
o da tarefa foi em relação ao favore
imento de forne
edores e a mineração foi feitausando o sistema de segunda geração, o Tamanduá (mesmo problema des
rito na seção 2.4.1).Tendo a modelagem original da tarefa, o objetivo era 
riar um 
enário des
revendo uma abs-tração que seguisse a proposta do modelo. Assim, foi 
riada a 
onsulta:�Durante o ano de <DEFINE_ANO>, algum forne
edor ganhou mais que <PORCENTA-GEM> das ofertas de 
ompra do produto <PRODUTO>?�Através dessa abstração, não é ne
essário que o usuário leigo tenha os 
onhe
imentos té
ni
osrela
ionados a mineração. Para 
riar essa 
onsulta, o espe
ialista sele
ionou algoritmos, base,atributos e valores de parâmetros, por exemplo, deixando para o leigo uma forma de interaçãopronta e rela
ionada ao seu 
ontexto de trabalho.Uma vez que os parâmetros da modelagem tenham sido de�nidos, deve-se também 
on�gurara forma de saída. Neste 
aso, pre
isava-se gerar uma regra geradora que permitisse que uma regrade asso
iação fosse traduzida em uma abstração. Como primeiro passo, optou-se por traduzir aregra de asso
iação em um texto. Assim, foi de�nida a regra geradora da forma: A; E ===>B;C;D; onde A, E, B, C, D são atributos que formam a regra. A quantidade de atributos na regranão é limitada e pode ser representada pelo template textual apresentado abaixo:
• Em CONFIANÇA% das vezes que A OCORRE e E OCORRE, B OCORRE e C OCORREe D OCORRE...Este padrão o
orreu SUPORTE*TAMANHO_BASE vezes na base de dados BASE_DADOS
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• CONFIANÇA: é a 
on�ança da regra;
• OCORRE: é o signi�
ado inerente a 
ada atributo. Este signi�
ado é dado pelo usuário espe-
ialista ao 
onstruir o modelo. Por exemplo, sendo os atributos: produto, valor e forne
edor,o signi�
ada de OCORRE dado para 
ada atributo foi:� produto: é 
omprado� forne
edor: forne
e� valor: é o valor do produto
• SUPORTE: é o suporte da regra
• TAMANHO_BASE: é o número de registros da base de dados
• SUPORTE*TAMANHO_BASE: é o número de registros da base em que a regra se veri�
a
• BASE_DADOS: nome da base de dadosEssas de�nições são as expli
ações dadas para os termos no di
ionário. Assim, uma interaçãodo usuário leigo envolve exe
uções de 
onsultas e visualização de resultados, 
omo apresentado aseguir:
• �Durante o ano de 2007, algum forne
edor ganhou mais que 40 % das ofertas de 
ompra doproduto 
artu
ho?�
• Em 49.20% das vezes que 
artu
ho é 
omprado, Happy Printer In
. forne
e.Este padrão o
orreu 437 vezes na base de dados Compras_Governo.A abstração 
riada mostrou 
omo o modelo poderia apoiar a 
riação de 
onsultas que seriaminteressantes para os usuários �nais. Assim, a primeira hipótese foi analisada de forma a veri�
arque é possível 
riar abstrações úteis para os usuários �nais, sem envolver os 
onhe
imentos té
ni
osrela
ionados.O próximo passo foi veri�
ar se outros usuários espe
ialistas seriam 
apazes de 
riar 
onsultasrelevantes para diferentes domínios. Essa análise está apresentada na próxima seção (4.3.2).4.3.2 Cenários de apli
açãoEssa fase da avaliação foi realizada 
omo parte de um projeto de 
lasse para o 
urso de Mi-neração de Dados, no nível da graduação (
om alguns alunos também da pós). Normalmente, otrabalho �nal da dis
iplina requeria que os alunos desenvolvessem um projeto de mineração deregras de asso
iação modelando um problema real e apresentando os resultados reais. No projetodesenvolvido no segundo semestre de 2007, os estudantes também tiveram que 
riar um nível deabstração a ser apresentado a usuários �nais. Em outras palavras, tiveram que de�nir questõesque usuários �nais estariam interessados em soli
itar e identi�
aram qual seria o domínio de res-postas espe
í�
as que poderia ser gerado do 
onjunto de regras de asso
iação. Os 
enários 
riadosforam analisados de forma a veri�
ar se eles abstraíam de fato os 
on
eitos té
ni
os e se realmentepoderiam ser 
riados a partir dos 
omponentes de�nidos no modelo.



4. Modelo proposto - EDeM 45De forma geral, os projetos foram desenvolvidos em grupos de 2 estudantes. Dos 14 grupos queini
iaram o projeto, 12 terminaram e, desses, 8 foram avaliados 
omo tendo al
ançado os objetivosdo projeto, ou seja, tendo 
onseguido fazer a modelagem desejada a partir dos 
enários de�nidos.Os motivos pelos quais alguns trabalhos foram 
onsiderados 
omo não tendo atingido os objetivosdo projeto envolvem várias questões, 
omo a produção de trabalhos in
ompletos ou 
uja modelagemda tarefa de mineração não foi 
onsiderada satisfatória6.Foram sugeridos alguns temas para o projeto em sala de aula, mas os alunos também poderiamen
ontrar outros de seu interesse. O projeto exigiu que os alunos interagissem 
om um usuário�nal, bus
ando de�nir e analisar um 
ontexto real de apli
ação, onde alguns projetos foram dis-ponibilizados, assim 
omo usuários. Eles também tiveram a
esso às bases de dados ne
essáriaspara modelagem do problema. Os projetos 
onsiderados foram feitos em 3 diferentes domínios:Temperatura e 
onsumo de energia elétri
a em diferentes edi�
ações (1 grupo), Criminalidade emuma 
idade (1 grupo) e qualidade de questões do vestibular de uma universidade (6 grupos).Todos os 8 grupos foram 
apazes de 
riar bons níveis de abstração (entrada e saída de dados).Por su
esso, 
onsideramos que uma abstração poderia ser apli
ada em um determinado problema,onde não houvesse ne
essidade de entender os 
on
eitos té
ni
os pelos usuários �nais. Um gruposuperou o que foi soli
itado e efetivamente implementou uma 
onsulta em um sistema de mine-ração, o Weka [Weka (2006)℄. No projeto foi ainda soli
itado aos alunos que expli
assem suas
onsultas, assim 
omo a modelagem feita para o problema. Um resultado interessante foi que, em-bora não tenha sido apresentado aos usuários o di
ionário, a maioria dos trabalhos apresentou ummapeamento entre as abstrações das 
onsultas e os elementos da interfa
e do sistema de mineração.De forma a ilustrar as abstrações propostas, foram 
riados 
enários de uso7. A seguir são apre-sentados exemplos de 
enários que foram obtidos nos trabalhos gerados.VestibularO primeiro 
enário de apli
ação foi em relação a qualidade das questões de vestibular de umadeterminada instituição. A base de dados disponibilizada para o trabalho 
ontém informações dosanos de 1995 a 2005. Ela apresenta dados só
io-e
on�mi
os, assim 
omo notas nas provas dosvestibulares e em diversas dis
iplinas na graduação dos 
andidatos aprovados.O usuário real do 
ontexto, 
onsiderado leigo nas té
ni
as de mineração de dados, desejava ana-lisar a validade das questões do vestibular serem preditores de desempenho do aluno na graduação.O usuário leigo apresentou seu problema, 
ontexto e uma �
lassi�
ação� apresentada na �gura 4.4a ser apli
ada nas questões do vestibular. Em relação à 
lassi�
ação, um aluno pode errar umaquestão no vestibular e ter fra
asso em uma determinada dis
iplina, ou grupo delas, na graduação.Pode errar a questão, mas ter su
esso posteriormente na graduação; a
ertar a questão e ter su
essoou a
ertar e ter fra
asso. Assim, as boas questões são as 
onsideradas, segundo o leigo, as que
onseguem pré-determinar o desempenho do aluno nas aulas (erro:fra
asso ou a
erto:su
esso). Umaluno que a
erta uma questão (ou obtém su
esso em uma prova espe
í�
a no geral) de físi
a, porexemplo, e depois vai bem na matéria de físi
a, pode demonstrar que a questão foi uma boa forma6A avaliação do modelo foi 
onduzida após o término da dis
iplina. Para isso, foi soli
itada então a autorizaçãodos alunos para a utilização de seus trabalhos para este �m. O termo de 
onsentimento utilizado en
ontra-se noApêndi
e C.1.7Cenários foram de�nidos em [Carroll (2000)℄ 
omo narrativas textuais plausíveis e detalhadas que des
revemuma situação espe
í�
a.



4. Modelo proposto - EDeM 46de seleção. Já o aluno que vai muito bem numa prova de matemáti
a e depois tem fra
asso emvárias dis
iplinas rela
ionadas, 
omo 
ál
ulos, pode demonstrar que a prova não está sendo umaboa seleção dos alunos.

Figura 4.4: Classi�
ação das questões de vestibular, segundo a visão do usuário leigoDiante dessa demanda, os alunos bus
aram apresentar premissas para 
riarem algumas 
on-sultas rela
ionadas e que poderiam ser úteis para o usuário �nal. Muitas vezes foi ne
essário umpré-pro
essamento da base, de forma a organizar e limpar os dados a serem minerados. Por exem-plo, o atributo nota foi dis
retizado em alguns 
asos, sendo apresentado em 
on
eitos. Assim, foram
onsideradas, por exemplo, faixas de valores para um determinado 
on
eito: até 50 (F); de 50 a60 (E) e assim por diante. Além disso, foram 
riados novos atributos ou 
ritérios 
omo: alunosque tiraram a
ima de 70% foram bem e que tiraram abaixo foram mal, onde o atributo 
riadoFOI_BEM era preen
hido 
om S(sim) ou N(não), de a
ordo 
om as notas tiradas na dis
iplina.Assim, foram 
riadas 
onsultas rela
ionadas às ne
essidades do leigo, 
omo a exempli�
adaabaixo:
• �Quais as melhores questões do vestibular de <ANO> da matéria <MATERIA_ VESTIBU-LAR>?�De forma a analisar o desempenho dos alunos no vestibular e nas dis
iplinas, foram 
onsideradospares de dados matéria_do_vestibular x matéria_da_graduação. Essa relação foi 
onsiderada
oerente e baseada nos dados existentes. Exemplos de relações feitas são apresentadas a seguir:
• Físi
a - Fundamentos de Me
âni
a
• Matemáti
a - Cál
ulo Diferen
ial e Integral I
• Quími
a - Quími
a GeralA expli
ação apresentada para a 
onsulta deve tentar auxiliar os usuários a entenderem o que foimodelado. Um exemplo de expli
ação dada foi: �Esta tarefa tentará rela
ionar as questões de umadas provas do vestibular de um determinado ano 
om o desempenho no primeiro período letivo dosalunos aprovados. O usuário deve sele
ionar um ano espe
í�
o e uma das matérias do vestibularpara realizar a 
onsulta. O resultado será dado rela
ionando as questões da prova es
olhida 
om odesempenho das matérias 
ursadas pelo aluno.� Além dessa expli
ação, a premissa que foi adotadaem relação a 
onsiderar uma questão boa deve ser des
rita (
omo en
ontrar as melhores?) Umaexpli
ação sobre a 
onsideração feita foi: �As relações entre as matérias do vestibular e da graduaçãoforam adotadas da seguinte forma[...℄ Essa relação foi assim feita por serem 
onsideradas matérias



4. Modelo proposto - EDeM 47(do vestibular e da graduação) rela
ionadas e a relação entre elas ser 
oerente. Uma questão foi
onsiderada boa quando o 
on
eito obtido no vestibular foi igual ou diferente de um 
on
eito emrelação a matéria da graduação. Os 
on
eitos utilizados foram[...℄ Assim, se um aluno tirou Bem uma questão de físi
a, a questão será 
onsiderada boa se o aluno tirar A, B ou C na matériade Fundamentos de Me
âni
a[...℄� Todas as expli
ações e des
rições que foram desenvolvidas são
onsideradas no modelo 
omo parte da base de 
onhe
imento.Como resultado, foram geradas regras onde os ante
edentes eram nome da prova, númeroda questão e 
on
eito da questão e 
omo 
onseqüente o 
on
eito da dis
iplina. As formas deapresentação sugeridas nos trabalhos para os resultados foram diversas. Tabelas, grá�
os, imagense textos foram formas que apare
eram. Para essa questão em espe
ial, foi apresentada uma tabela
om o número da questão, 
on
eito da questão, 
on
eito da dis
iplina e per
entual de o
orrên
ia(
on�ança). Templates textuais também foram sugeridos, 
omo o exemplo abaixo:
• Dos <TAMANHO_BASE> alunos do departamento <NOME_DEPT> que �zeram o ves-tibular de <ANO> e 
ursaram <DISCIPLINA>, <TAMANHO_BASE>*<SUPORTE>(<SUPORTE>%) tiveram <RESULTADO_DISCIPLINA> nessa dis
iplina e tiveram <RE-SULTADO_QUESTAO> na prova de <MATERIA_QUESTAO>.
• Dos <TAMANHO_BASE> alunos do departamento <NOME_DEPT> que �zeram o ves-tibular de <ANO> e 
ursaram <DISCIPLINA>, <TAMANHO_BASE>*<SUPORTE>(<SUPORTE>%) tiveram<RESULTADO_DISCIPLINA> nessa dis
iplina e tiveram <ACERTO_QUESTAO> na questão <NUMERO_QUESTAO> de <MATERIA_QUESTAO>.Os atributos e parâmetros são apresentados entre as mar
ações �<>�, o que representa queserão preen
hidos pelos valores existentes. Exemplos de resultados obtidos, onde as regras jáforam �traduzidas� segundo o template de�nido são apresentados a seguir:
• Dos 1000 alunos do departamento de físi
a que �zeram o vestibular de 2005 e 
ursa-ram fundamentos de me
âni
a, 700 (70%) tiveram su
esso nessa dis
iplina e tiveramsu
esso na prova de físi
a.
• Dos 1000 alunos do departamento de físi
a que �zeram o vestibular de 2005 e 
ursaramfundamentos de me
âni
a, 700 (70%) tiveram su
esso nessa dis
iplina e tiveram a
ertona questão 3 de físi
a.Temperatura e 
onsumo de energia elétri
aO segundo 
enário aqui des
rito, apresentado nos trabalhos, foi em relação ao 
ontrole de 
on-sumo de energia elétri
a em algumas edi�
ações. Esse monitoramento é importante para analisaro gasto 
om energia, levantando possíveis formas de melhor aproveitamento e e
onomia.A base de dados 
onsiste nas medições feitas em indústrias e edi�
ações, que identi�
a o 
onsumoindividual (equipamentos) e geral de energia. Dentre as 
onsultas elaboradas no trabalho para osusuários reais sele
ionados, uma bus
ava analisar o 
omportamento em relação ao 
onsumo deenergia de um determinado equipamento quando submetido a uma temperatura espe
í�
a. Aseguir, a 
onsulta sugerida está apresentada.
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• Qual 
omportamento dos equipamentos, em relação ao 
onsumo de energia, no <MES>, dea
ordo 
om a faixa de <TEMPERATURA> do período analisado?Como já 
itado, as expli
ações asso
iadas às 
onsultas podem ser té
ni
as ou dire
ionadas paraos usuários �nais. Em relação às informações té
ni
as, uma expli
ação foi dada da seguinte forma:�Para gerar essa 
onsulta, o valor es
olhido para 
on�ança foi de 0.7, isso porque a
ima dessevalor é que foram en
ontradas regras interessantes para a questão. O valor para suporte foi de 0.01porque representa 2% da base, sendo esse valor 
onsiderado relevante.�Como forma de apresentação para usuário �nal, foi proposto uma visualização tabular, onde éapresentada a intensidade da informação em formas de barras. A freqüên
ia é outro valor apresen-tado, que 
onsiste na 
on�ança da regra. A freqüên
ia de o
orrên
ia é apresentada gra�
amentepela de quantidade �estrelas�, onde quanto mais estrelas, maior o valor asso
iado à 
on�ança.***De forma geral, ambas as etapas de avaliação foram positivas ao demonstrar que um nívelde abstração poderia ser 
riado de forma e�
iente. Foram 
riadas 
onsultas relevantes e úteis aserem apli
adas nos 
ontextos reais dos usuários leigos, tanto as abstrações 
riadas a partir detarefas, quanto as propostas por usuários espe
ialistas. No ter
eiro 
enário desenvolvido, rela
io-nado à 
riminalidade, as abstrações também foram 
riadas de forma satisfatória. Esse 
enário seráapresentado na seção 5.3, onde foi utilizado para avaliações 
om os usuários reais.Após essa avaliação preliminar do modelo, o próximo passo foi veri�
ar que um módulo baseadono modelo proposto poderia de fato ser implementado e a
oplado a um sistema de mineração jáexistente, o Tamanduá [Tamandua (2006)℄. Esse passo do trabalho 
onsiste no protótipo apresen-tado no próximo 
apítulo.



Capítulo 5ProtótipoNo 
apítulo 4 vimos o modelo e uma avaliação preliminar de 
omo ele possibilita a 
riaçãode abstrações por usuários espe
ialistas para usuários leigos. Continuando a análise do modelo,este 
apítulo refere-se à implementação do modelo em um sistema de mineração de regras deasso
iação de segunda geração. Assim, foi 
riada uma instân
ia do modelo de forma a avaliar seufun
ionamento e estrutura. Para isso, um protótipo foi desenvolvido e foram feitas avaliações 
oma parti
ipação de usuários espe
ialistas e leigos.A seguir serão apresentados o protótipo e o sistema de segunda geração utilizado 
omo base,o Tamanduá, além da arquitetura do mesmo e o 
usto de a
oplamento do protótipo, ou seja,as adaptações ne
essárias no sistema para que o protótipo pudesse fun
ionar. Além disso, serãoapresentadas também as avaliações realizadas 
om o protótipo e a análise dos resultados obtidos.5.1 TamanduáO sistema Tamanduá foi desenvolvido no departamento de Ciên
ia da Computação da UFMG
om o objetivo de permitir a pesquisa bási
a e apli
ada rela
ionada à mineração de dados distri-buída [Tamandua (2006)℄ [Ferreira et al. (2005)℄. Podemos 
onsiderar o Tamanduá um sistema demineração de objetivo geral, no sentido que ele pro
ura ofere
er aos usuários a oportunidade deen
ontrar padrões interessantes em uma base de dados, sem fo
ar em nenhum domínio espe
í�
o.O Tamanduá já vem sendo utilizado por algumas instituições públi
as brasileiras, 
om apli
açõesem diferentes 
ontextos, dentre os quais: segurança públi
a, saúde e 
ompras governamentais. Eletem apoiado a gestão governamental em tarefas de auditoria e tem sido utilizado também 
omoferramenta de análise por 
ientistas so
iais.O Tamanduá é uma plataforma que visa propor
ionar serviços de mineração de dados de formaes
alável e e�
iente, possuindo algumas 
ara
terísti
as 
omo:
• A interoperabilidade é baseada na utilização e extensão de padrões abertos e interna
ional-mente re
onhe
idos para a 
onstrução de serviços web, mineração e armazém de dados;
• A es
alabilidade refere-se à sua arquitetura modularizada, o que permite fá
il repli
ação eadaptação desses 
omponentes para os variados 
enários de uso da plataforma, assim 
omo autilização de uma plataforma 
omputa
ional paralela baseada em máquinas de baixo 
usto;
• O paradigma da 
omputação utilizado é o orientado a serviços, o que permite que 
adaservidor seja instan
iado mais de uma vez, tornando a solução �exível e es
alável.49



5. Protótipo 50Cada tarefa exe
utada no Tamanduá pode demandar uma grande 
arga de dados e pro
essa-mento. Bus
ando apoiar essa demanda, o Tamanduá foi 
on
ebido 
omo um 
onjunto de 
ompo-nentes distribuídos que ofere
em os seus serviços através de interfa
es bem de�nidas, de modo quepossam ser usados para satisfazer as ne
essidades da apli
ação.A versão atual do Tamanduá dá apoio às seguintes fases do pro
esso de mineração:
• Seleção dos dados: es
olha pelo usuário de quais atributos da base serão utilizados;
• Engenharia dos dados: formatação e ajuste dos dados para possibilitar a exe
ução dasté
ni
as de mineração;
• Determinação de padrões: exe
ução do algoritmo em si, de a
ordo 
om a té
ni
a es
o-lhida;
• Análise dos padrões: análise dos resultados obtidos utilizando té
ni
as de visualização depadrões.A arquitetura do Tamanduá pode ser vista na �gura 5.1. E a seguir iremos des
rever 
ada
omponente.
• Servidor de Apli
ação: O servidor de Apli
ação é responsável por garantir o 
ontrole dea
esso aos dados e serviços ofere
idos.
• Servidor de Mineração: é responsável por disparar as requisições de mineração realizadaspelos usuários, 
ontrolando os nodos de exe
ução de�nidos no sistema. Ele é responsável pela
omuni
ação entre os outros servidores garantindo a 
orreta exe
ução da lógi
a de negó
ioproposta pelo Tamanduá.
• Servidor de Dados: O Servidor de dados (SD) é responsável pela interfa
e para a
essartodos os 
onjuntos de dados e metadados asso
iados. O SD pode obter des
rições das bases dedados e os seus metadados, realizar a transferên
ia de bases de um SD para outro e exe
utar
onsultas SQL sobre os dados.
• Servidor de Pro
essamento: O Servidor de pro
essamento (SP) exe
uta os algoritmos,pro
essa um 
onjunto de dados e produz novos 
onjuntos 
omo resultado. Para lidar 
omgrandes bases de dados e os 
ustos 
omputa
ionais asso
iados, o SP é distribuído através deum 
luster.
• Servidor de Visualização: O Servidor de visualização re
ebe um 
onjunto de dados 
omoentrada (normalmente o resultado de uma mineração anterior) e opera em analisar os dadose produzir uma representação visual.A �gura 5.2 apresenta o 
i
lo de vida de des
oberta de 
onhe
imento utilizando o Taman-duá [do Tamandua (2005)℄. Uma tarefa de des
oberta de 
onhe
imento é exe
utada através dosseguintes passos:1. O servidor de apli
ação 
ontém as interfa
es, serviços web disponibilizados através depáginas web; além disso, ele realiza o 
ontrole ne
essário de a
esso aos dados. Assim, ele éresponsável pela entrada dos dados dos usuários.
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Figura 5.1: Estrutura do Tamanduá2. O servidor de mineração re
ebe os dados de entrada e é responsável por a
ionar os outrosservidores; ele 
ontrola todo o pro
esso.3. Os dados a serem minerados �
am armazenados no servidor de dados que envia partiçõesao servidor de mineração.4. O servidor de pro
essamento é responsável pela mineração em si, exe
utando os algorit-mos de mineração.5. Por último, os dados são tratados pelo servidor de visualização que trata os resultados aserem apresentados.A próxima seção apresenta o protótipo desenvolvido, suas 
ara
terísti
as e de�nições.5.2 O protótipoComo já 
itado, a prin
ípio, o modelo proposto pode ser a
oplado a qualquer sistema de mi-neração por regras de asso
iação. Neste trabalho, o modelo foi implementado desenvolvendo um
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Figura 5.2: Ci
lo de vida de des
oberta de 
onhe
imento utilizando o Tamanduáprotótipo utilizando o sistema de segunda geração Tamanduá. O protótipo foi desenvolvido naplataforma Java, utilizando Java Server Fa
es 
omo suporte a interfa
es 
riadas 
om 
on
eito Ajax[Kuranov et al. (2001)℄. Uma primeira versão do protótipo foi desenvolvida 
om o objetivo dedemonstrar que é possível implmentar um módulo extensível baseado no modelo EDeM.A seguir são apresentadas as modi�
ações que foram ne
essárias na arquitetura do sistemaTamanduá para a implementação do modelo, além da des
rição de 
on
eitos e modelagens queforam 
riadas [Mourão et al. (2008)℄. O objetivo de des
rever essas alterações 
onsiste em mostraro 
usto para a
res
entar ao sistema es
olhido o módulo extensível.



5. Protótipo 535.2.1 Adequação do tamanduáAs mudanças ne
essárias na arquitetura do Tamanduá para a implementação do modelo estãoapresentadas na �gura 5.3. Foram ne
essárias três novas unidades: unidade de usuários, servidorde extensões e um novo servidor de visualização, para geração dos resultados abstraídos. A unidadedos usuários (home) armazena os arquivos pessoais de 
ada usuário, 
omo tarefas e visualizações.Já a unidade de extensão possibilita ao usuário espe
ialista a interação 
om o sistema para 
riaçãodas extensões. Ela 
ontém os 
omponentes do modelo responsáveis por gerar a 
amada de abstraçãodos usuários leigos: o gerador, o interpretador e a base de 
onhe
imento. Para armazenamento dosdados e 
omuni
ação entre os 
omponentes (interpretador, gerador, et
.), foi ne
essária a 
riaçãode uma linguagem denominada Pheromone, nos moldes de�nidos pelo formato de XML (EXtensibleMarkup Language). Essa solução foi adotada por se tratar de uma linguagem �exível e extensível,visto que XML permite 
riar tags espe
í�
as para o domínio. Além disso, é padronizada e é utilizadapara armazenar informações, não sendo ne
essárias mudanças em ban
os de dados. Um exemplodo S
hema XML da linguagem 
riada por ser visto no Apêndi
e A. Os detalhes da linguagem,des
rição das tags e hierarquia entre elas podem ser en
ontrados em [Mourão et al. (2008)℄.Em relação ao novo servidor de visualização, ele é responsável por gerar a visualização dosresultados a partir das informações forne
idas pelo interpretador. O interpretador re
ebe do geradoras espe
i�
ações da LAIU, analisa e passa a esse servidor essas informações, um template para queos resultados obtidos possam ser apresentados na 
amada de abstração.

Figura 5.3: Estrutura Nova - TamanduáOutras modelagens e mudanças foram realizadas em relação ao Tamanduá ao desenvolver aversão do protótipo. Entretanto, algumas modi�
ações não eram ne
essárias para a implantação



5. Protótipo 54do modelo e sim optou-se por realizar melhorias no sistema já existente nesse momento. Asmodi�
ações 
itadas anteriormente (apresentadas na �gura 5.3) eram mesmo ne
essárias para omodelo. Já em relação às melhorias, por exemplo, a estrutura do Tamanduá foi remodeladade forma a 
onter 3 
amadas. Essa modi�
ação não era ne
essária, mas trouxe melhorias aosistema 
omo um todo. Algumas dessas modi�
ações feitas além de trazerem melhorias para aimplementação do Tamanduá também foram motivadas também pela vantagem que trariam aoa
oplamento do módulo extensível. Por exemplo, em relação às três 
amadas, a partir dessade
isão foi 
riada a 
lasse Extension Manager para que fosse possível tornar o modelo mais �exívele independente do sistema Tamanduá.A próxima seção apresenta algumas modelagens e de�nições que foram realizadas para o de-senvolvimento do protótipo e seu a
oplamento ao Tamanduá. É importante ressaltar que o 
ustodas modi�
ações ne
essárias a serem feitas no sistema de segunda geração para implementaçãodo modelo varia para 
ada sistema, pois depende da arquitetura e implementação de 
ada um.O modelo é independente do sistema de mineração a ser a
oplado, mas alterações em relação à
omuni
ação e interação são inevitáveis. O objetivo de mostrá-las aqui é dar uma idéia do 
ustoreal para um sistema, no 
aso o Tamanduá.5.2.2 Modelagem e de�nições do protótipoComo já 
itado, em relação à estrutura do Tamanduá foram feitas novas modelagens de forma a
onter 3 
amadas distintas (Figura 5.4). A primeira refere-se à interfa
e, onde os usuários interagem
om o sistema. Existem aqui dois 
omponentes de interação, um que 
ontém as fun
ionalidadesnormalmente existentes no sistema de segunda geração e outro que abrange as funções que 
om-põem o nível de abstração 
riado pelo espe
ialista. A segunda 
amada refere-se a de entidades,que possui 
omo 
omponentes A
tion Manager e Extension Manager. O A
tion Manager é res-ponsável por todas as fun
ionalidades do sistema de segunda geração. Já o Extension Managerexe
uta todas as funções rela
ionadas às fun
ionalidades de extensão e abstração. A última 
amada
onsiste nos dados persistentes. São os lo
ais onde os dados são armazenados e de onde são 
on-sultados. Modelando dessa forma, o objetivo era deixar as 
amadas mais independentes, tornandoa implementação do modelo a mais �exível possível e o modelo implementado mais independente.A partir da modelagem em 
amadas, é possível separar as fun
ionalidades espe
í�
as do sistemade segunda geração, que nesse 
aso abrangem o próprio sistema, o A
tion Manager e os servidores dedados, mineração e visualização, das funções que são próprias do modelo, que abrangem o nível deabstração, o Extension Manager e o servidor de extensão. Dessa forma, os 
omponentes que fazemparte do modelo só se 
omuni
am em dois pontos 
om o sistema de segunda geração: entre nívelde abstração e A
tion Manager e entre Extension Manager e os servidores de dados, visualizaçõese minerações. A vantagem dessa 
omuni
ação ser em pontos lo
alizados envolve aspe
tos 
omoorganização, fa
ilidade de mudanças, se ne
essárias e independên
ia entre fun
ionalidades.Ainda em relação à modelagem, foram elaborados diagrama de 
lasses e diagrama entidade-rela
ionamento(ER), apresentados no Apêndi
e A. Nesses diagramas, é possível visualizar a or-ganização e relação entre as entidades 
riadas na implementação do protótipo (grupos, 
onsultas,tarefas, entre outras). Para o modelo, não é ne
essário 
riar um ban
o de dados espe
í�
o, ésu�
iente apenas estender o existente de forma a 
omportar o armazenamento de entidades quedevem ser 
riadas. Entretanto, no 
aso do Tamanduá uma remodelagem geral foi feita de formaa melhorar a já existente. Um dos 
on
eitos adotados no protótipo foi o de grupo. Um grupo
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Figura 5.4: Estrutura em Camadasrepresenta um 
onjunto de usuários 
om os mesmos objetivos inseridos no mesmo 
ontexto. Cadagrupo é representado por seus usuários, bases e algoritmos. Por exemplo, é possível 
riar um grupode auditores que podem trabalhar em bases de 
ompras do governo e podem exe
utar determinadosalgoritmos. Cada usuário no grupo deve possuir um per�l, que determina suas responsabilidadese permissões.A 
riação desses per�s foi baseado no modelo, que 
onforme apresentado no 
apítulo 4, 
onsi-dera dois papéis possíveis para os usuários: o espe
ialista e o leigo. Em relação a essa 
ara
terísti
a,no sistema foram modelados esses dois per�s, além do administrador. O administrador é respon-sável por geren
iar todos os re
ursos do sistema. Ele é 
apaz de realizar todas as fun
ionalidades,a
res
entando e ex
luindo grupos, usuários, bases e algoritmos. O usuário espe
ialista tem permis-são para 
riar abstrações, (sendo as de entrada denominadas 
onsultas) e espe
i�
ar 
omo serãoapresentadas suas saídas, além de também ter a
esso às fun
ionalidades disponíveis para os leigos.Já o usuário leigo parti
ipa de um grupo e pode exe
utar as 
onsultas 
riadas e 
ompartilhadasdentro do grupo, além de visualizar os resultados obtidos, apli
ando-os em seu 
ontexto.Cada um dos usuários, espe
ialista ou leigo, pode possuir N 
onsultas, sendo que 
ada 
onsultapossui N instân
ias de tarefas de mineração (1 para 
ada exe
ução da 
onsulta 
om diferentesparâmetros). Como já 
itado anteriormente, 
onsultas são as abstrações de entrada dos dadospresentes na interfa
e do protótipo. Elas são as abstrações feitas pelo espe
ialista que são a
essadaspelos leigos, são questões rela
ionadas ao 
ontexto de apli
ação que podem ser variadas e exe
utadaspelos usuários �nais. A visualização das mesmas também é 
on�gurada pelos espe
ialistas deforma a abstrair os resultados obtidos. Ao es
olher alguns parâmetros que foram deixados pelo
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ialista em aberto em uma 
onsulta e mandar �exe
utar�, é 
riada uma tarefa, sendo essa uma�linha de 
omando� a ser exe
utada pelo algoritmo de mineração em si. Assim, 
ada nova exe
uçãoé denominada tarefa de mineração.Cada 
onsulta possui também des
rições que 
ompõem a base de 
onhe
imento. Para 
adaetapa da 
riação, são apresentadas algumas questões a serem respondidas, que irão 
onstituir asexpli
ações vistas pelos leigos ao interagirem 
om a 
onsulta. Para 
ada questão é expli
itado oper�l a quem aquela informação se destina. No 
aso de informações té
ni
as são dire
ionadas aosespe
ialistas e as que envolvem expli
ações gerais são mais dire
ionadas aos leigos.Essa 
ara
terísti
a é muito importante, visto que a Engenharia Semióti
a, teoria utilizada
omo base para o modelo, entende a interação humano-
omputador 
omo uma 
omuni
ação entredesigner e usuário. E a base de 
onhe
imento possui um papel relevante em apresentar ao usuárioleigo o que o designer, no 
aso o espe
ialista, estava pensando no momento de 
onstruir a abstração.Todo o desenvolvimento do protótipo foi baseado na arquitetura do modelo des
rito no 
apítulo4. Entretanto, nesta primeira versão, nem todas as fun
ionalidades desejadas foram implementadas.Algumas das fun
ionalidades desejadas, mas que não foram implementadas nessa primeira versãodo protótipo são:
• Desenvolvimento do di
ionário de forma 
ompleta, podendo em todos os 
asos editar osvalores das dimensões léxi
as, sintáti
as e semânti
as;
• Disponibilidade dos parâmetros de suporte e 
on�ança para 
riação do 
orpo das 
onsultas(exemplo, 
riar 
onsultas da forma: �Quais os 
ompradores ganharam a
ima de <CONFI-ANCA> das vezes...�). A versão atual só permite a inserção de atributos;
• Disponibilidade de operadores matemáti
os, 
omo �menor que�, �igual a� para valores na
riação das 
onsultas;
• Possibilidade do espe
ialista 
riar novas formas de visualização 
omo tabular e grá�
a e de�ltros para interação 
om os resultados.Todas essas fun
ionalidades estão des
ritas e do
umentadas para posterior implementação. Éimportante ressaltar que embora essas fun
ionalidades sejam desejáveis para um uso mais amplodo protótipo, a versão atual do protótipo permite a 
riação de 
onsultas úteis de a
ordo 
om omodelo e permitem a apre
iação tanto do modelo, 
omo do próprio protótipo. As fun
ionalidadesnão implementadas são apresentadas 
omo trabalhos futuros a serem desenvolvidos no protótipo.De forma a ilustrar a versão 
riada do protótipo, as suas prin
ipais telas estão apresentadas noApêndi
e B.Após ser implementado o protótipo, avaliações foram realizadas 
om o objetivo de avaliá-la. Aseção a seguir apresenta as avaliações realizadas, além dos resultados obtidos.5.2.3 Utilização do protótipoPara demonstrar a utilização do protótipo, foram 
riadas 
onsultas rela
ionadas aos 
ontextos
itados em 4.3.2. As 
onsultas foram 
riadas pela própria autora e tinha por objetivo avaliar seo protótipo permitia a 
riação das 
onsultas geradas nos 
enários utilizados para uma avaliaçãoini
ial do modelo, des
rita na seção 5.3. Foram utilizados dois 
enários distintos, o de vestibular(des
rito na seção 4.3.2) e o de 
riminalidade, que será utilizado 
omo exemplo a seguir. O outro
ontexto, rela
ionado à análise de Temperatura e Consumo de energia elétri
a, não foi utilizado
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esso à base de dados. Nos 
ontextos utilizados foi possível exe
utar tarefas eobter os resultados de forma textual. Isso porque esse tipo de visualização é 
onsiderada bási
a epode ser utilizada em todos 
ontextos e 
onsultas.De forma a ilustrar a utilização do protótipo, a seguir serão apresentados os passos realizados nomesmo para a 
riação, exe
ução e visualização de uma 
onsulta 
riada no 
ontexto de 
riminalidade(Outras telas do protótipo estão apresentadas no Apêndi
e B). O 
ontexto de 
riminalidade envolvea análise de dados rela
ionados à 
riminalidade de Belo Horizonte, que são 
adastrados e analisadospelos responsáveis pela segurança públi
a da 
idade. Esse 
ontexto também foi utilizado nos testes
om usuários, des
ritos na seção 5.3.Os primeiros passos então são rela
ionados à 
riação da 
onsulta em si. A 
onsulta que seráilustrada 
onsiste na seguinte questão: �Dado os 
rimes que o
orrem pela <|PERIODO DO DIA|>no dia da semana <DIA DA SEMANA>, o que podemos a�rmar sobre os tipos de 
rimes e lo
aisde o
orrên
ia?�. Para 
riação da mesma, são realizados os seguintes passos no protótipo:1. Informações: Forne
imento de um nome e des
rição para a 
onsulta a ser 
riada (Figura5.5 );2. Algoritmo: Es
olha do algoritmo a ser apli
ado e forne
imento dos valores para os parâme-tros suporte e 
on�ança (Figura 5.6;)3. Base: Es
olha da base e seleção dos atributos que serão utilizados no pro
esso de mineração(Figura 5.7);4. Atributos: Visualização das instân
ias dos atributos, podendo sele
ionar instân
ias espe-
í�
as e dar nomes mais �
laros� aos atributos para os usuários, quando ne
essário (Figura5.8);5. Consulta: Criação da 
onsulta em si. Atualmente 
om a possibilidade de inserir atributosno 
orpo das mesmas, de forma a deixar a es
olha dos valores para os leigos no momento dainteração (Figura 5.9).

Figura 5.5: [Informação℄ Tela de 
riação da 
onsultaÉ importante ressaltar que em 
ada tela há perguntas rela
ionadas às 
onsultas para os espe-
ialistas que visam 
ompor a expli
ação que será visualizada por usuários leigos ou espe
ialistas,dependendo do 
aso. Por exemplo, na tela de �Algoritmo�, existem as seguintes questões a seremrespondidas (nesse 
aso, dire
ionadas aos espe
ialistas):
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Figura 5.6: [Algoritmo℄ Tela de 
riação da 
onsulta

Figura 5.7: [Base℄ Tela de 
riação da 
onsulta
• Por que a es
olha dessa té
ni
a de mineração?
• Por que esses valores para os parâmetros?O objetivo das perguntas é guiar os usuários espe
ialistas quanto ao 
onteúdo das expli
açõesde interesse a serem forne
idas. ***A forma de apresentação da 
onsulta 
riada para os usuários leigos pode ser vista na �gura5.10. Para exe
utar uma 
onsulta (o que 
hamamos de uma tarefa), o usuário deve es
olher osvalores que deseja para os atributos, variando-os em novas exe
uções sempre que desejar. Esse
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Figura 5.8: [Atributos℄ Tela de 
riação da 
onsulta

Figura 5.9: [Consulta℄ Tela de 
riação da 
onsultatipo de 
onsulta é interessante ser exe
utada de forma periódi
a e para novos dados, sempre quesurgirem.O usuário espe
ialista deve também 
on�gurar a forma de apresentação dos resultados, 
omoeles serão vistos pelos usuários leigos, sendo que para isso utilizam um template default de visuali-zação textual (Figura 5.11).A tela apresentada na �gura 5.12 representa a visualização �nal dos resultados pelos usuáriosleigos.
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Figura 5.10: Visualização da 
onsulta segundo visão do usuário leigo

Figura 5.11: Tela de 
on�guração textual5.3 Avaliação do protótipo 
om usuários reaisA avaliação do modelo usando o protótipo foi realizada 
om a parti
ipação dos usuários reaisdo sistema, bus
ando analisar se a solução atendia ao que se propunha. Assim, nesse momento,desejava-se analisar a visão dos usuários sobre a solução proposta, utilizando o protótipo. Maisuma vez, os 
enários utilizados para o teste foram os do vestibular e 
riminalidade (des
ritos naseção 4.3.2). Para essa fase da avaliação, foram preparados testes em ambiente 
ontrolado, 
riandotarefas rela
ionadas aos 
enários sele
ionados. Bus
ava-se analisar a experiên
ia dos usuários, tantoespe
ialistas quanto leigos, 
om o uso do sistema, 
oletando a opinião dos mesmos, veri�
ando se asolução atende ao que se propõe e analisando a per
epção dos usuários sobre os 
ustos e benefí
iosdo protótipo (e modelo).A avaliação realizada pode ser dividida em três grandes etapas: planejamento dos testes, apli
a-ção dos testes (in
luindo entrevistas) e análise dos resultados. A seguir são des
ritas as atividadesde 
ada uma dessas etapas.5.3.1 Planejamento dos testesO planejamento da avaliação foi a primeira etapa e teve os passos des
ritos a seguir.
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Figura 5.12: Tela de visualização textual �nal
• Determinação do objetivo da avaliação:O objetivo da avaliação 
om os usuários foi de�nido 
omo sendo a resposta para as questões:É possível que espe
ialistas 
onsigam 
riar abstrações (
onsultas) úteis para os usuários �-nais? É possível que os leigos 
onsigam interagir 
om o sistema de mineração de segundageração sem que saibam os 
on
eitos té
ni
os envolvidos?
• Determinação do 
ontexto de apli
ação:Após de�nido o objetivo da avaliação, foram es
olhidos os 
ontextos para apli
ação dostestes: a qualidade de predição das questões em relação ao desempenho dos alunos (
ontextodo vestibular, des
rito na seção 4.3.2) e a análise de dados sobre a 
riminalidade em uma
idade.Uma preo
upação foi em limpar e organizar a base de dados de 
ada 
ontexto. As basesde dados foram forne
idas pelos próprios usuários. As des
rições das bases utilizadas estãomostradas na tabela 5.1.
• Seleção dos parti
ipantes:Em seguida foram sele
ionados os parti
ipantes para os testes. Para 
ada 
ontexto, foisele
ionado um usuário espe
ialista e um leigo, onde 
ada um desenvolveu tarefas rela
ionadasao seu per�l.Em relação ao per�l dos usuários, no 
ontexto da análise da 
riminalidade, tivemos a parti-
ipação de dois usuários leigos distintos, mas 
om 
ara
terísti
as semelhantes. Os dois sãopesquisadores do CRISP, Centro de Estudos de Criminalidade e Segurança Públi
a, que 
on-siste em um órgão voltado para a elaboração, a
ompanhamento de implementação e avaliação
ríti
a de políti
as públi
as na área da justiça 
riminal; ligado à Universidade Federal de Mi-nas Gerais (UFMG) [Crisp (2008)℄. Os dois parti
ipantes são so
iólogos, �zeram mestradona área e são fun
ionários do CRISP. Durante todo o pro
esso de avaliação, eles parti
iparamem momentos diferentes, onde um parti
ipou da reunião 
om usuários espe
ialistas e leigosrealizada para levantamento das ne
essidades e o outro no teste presen
ial realizado.
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rição das basesVestibular A base de dados original 
ontém as notas das provas de segundaetapa dos vestibulares da UFMG dos anos de 2002, 2003, 2004 e2005, assim 
omo notas dos alunos na universidade. Para melhoranálise dos dados, os mesmos foram anonimizados, de forma a nãopermitir que os 
andidatos/alunos fossem identi�
ados, sendo re-tiradas também informações pessoais. Para os testes, foi utilizadoparte da base, 
om os dados do ano de 2004. Informações dos atri-butos e dis
retizações realizadas estão apresentadas no Apêndi
eC.2.Criminalidade A base de dados original foi disponibilizada pelo CRISP (Centrode estudos de 
riminalidade e segurança públi
a), órgão ligadoa UFMG. A base apresenta 
er
a de 636.000 registros o
orridosem 2003 da 
idade de Belo Horizonte, 
omposta por 28 atributos,
omo natureza, des
rição e 
ódigo da o
orrên
ia, além de data ehora do a
onte
imento. Alguns exemplos de 
rimes apresentadossão: trânsito urbano, 
ontra pessoa, in
êndio, bus
a e salvamento,entre outros.Em relação a preparação da base, dis
retizações foram realizadas,
omo a 
riação de faixas de horários para o atributo hora: manhã,tarde, noite e madrugada. A lista 
ompleta dos atributos está noApêndi
e C.2.Tabela 5.1: Des
rição das bases de dados de 
ada 
ontextoEm relação ao usuário leigo do 
ontexto de vestibular, 
ontou-se 
om a parti
ipação de umpesquisador, professor do departamento de 
omputação no DCC, que tinha interesse emlevantar aspe
tos interessantes sobre a análise da qualidade do vestibular.Os usuários espe
ialistas sele
ionados são alunos de graduação e pós-graduação do 
urso de
omputação da UFMG para os 
ontextos de 
riminalidade e do vestibular, respe
tivamente.Como experiên
ia em mineração de dados, eles 
ursaram a dis
iplina de mineração de dadosno segundo semestre de 2007. Para o espe
ialista do 
ontexto de vestibular, esse foi o úni
o
ontato que teve 
om o sistema Tamanduá 1.0 (versão já existente). Já o espe
ialista do
ontexto de 
riminalidade havia parti
ipado também de um 
urso externo, há aproximada-mente 2 anos, sendo esse de 
urta duração (aproximadamente 2 horas). Os dois parti
iparamdos trabalhos des
ritos na seção 4.3.2 
omo alunos, mas não tiveram outros 
ontatos 
om osusuários leigos envolvidos, além dos que o
orreram durante o 
urso.
• Criação dos 
enários para as avaliações:Com o objetivo de des
rever 
enários mais reais e tarefas que seriam interessantes para osusuários, antes dos testes em laboratório, foram realizadas algumas reuniões 
om os usuários.A seqüên
ia e des
rição das atividades realizadas são apresentadas a seguir:� Reunião 
om os usuários espe
ialistas sele
ionados (roteiro da reunião noApêndi
e C.2)O objetivo da primeira reunião, 
om os usuários espe
ialistas, 
onsistia em apresen-tar o trabalho de forma resumida e expli
ar os passos que seriam exe
utados durantetodo o pro
esso de avaliação. Além disso, levantar o interesse e disponibilidade dosparti
ipantes.
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om os usuários espe
ialistas e leigos (uma para 
ada 
ontexto;roteiros das reuniões no Apêndi
e C.2)O segundo en
ontro o
orreu de forma separada para 
ada 
ontexto. Assim, foi realizadauma reunião 
om o espe
ialista e leigo do 
ontexto de 
riminalidade e outra 
om oespe
ialista e leigo do 
ontexto do vestibular. Nesse momento, o objetivo da avaliação edes
rição da base de dados foram apresentados de forma a igualar o 
onhe
imento dosusuários envolvidos sobre o 
ontexto de apli
ação. O objetivo da reunião era levantaras ne
essidades dos usuários leigos de forma a auxiliar a 
riação das abstrações pelosusuários espe
ialistas.� Reunião 
om os usuários espe
ialistas para geração das 
onsultas (uma para
ada 
ontexto; roteiros das reuniões no Apêndi
e C.2)Em um ter
eiro momento, foram feitos en
ontros separados 
om os espe
ialistas, deforma a de�nir as 
onsultas que deveriam ser 
riadas, já sendo de�nido os textos dasmesmas. Previamente, para 
ada 
ontexto de uso foi elaborado um resumo sobre asne
essidades que foram levantadas na reunião anterior.
• Geração do material para as avaliações (in
luindo aspe
tos éti
os).Após as reuniões, foram elaborados os testes separadamente 
om 
ada usuário utilizando osistema. Primeiro foram realizados os testes dos espe
ialistas e posteriormente dos leigos. Osroteiros das avaliações estão listados a seguir:� Avaliação em laboratório 
om os usuários espe
ialistas (roteiro da avaliaçãona seção 5.3.2)� Avaliação em laboratório 
om os usuários leigos (roteiro da avaliação na seção5.3.2)A próxima seção apresenta a des
rição dos testes realizados em laboratório 
om os usuários.5.3.2 Apli
ação dos testesOs testes o
orreram no laboratório próprio para avaliações do DCC/ICEx/UFMG. Cada teste
ontou 
om a parti
ipação de um usuário por vez e durou 
er
a de 1,5 hora para os espe
ialistase 1 hora para os leigos. O laboratório onde os testes foram realizados é totalmente equipadoe adequado para realização das avaliações, tendo um espaço para os usuários interagirem 
om osistema e outro ambiente fe
hado para os avaliadores observarem e fazerem as anotações ne
essárias.Todas as interações realizadas durante os testes foram gravadas utilizando o software SnagIt parado
umentação e posterior análise, 
aso ne
essário.Durante os testes, o
orreram alguns problemas de desempenho nas versões do sistema Taman-duá. A versão do protótipo desenvolvida apresenta-se um pou
o instável, em fase de testes eajustes. Porém, os pequenos problemas ainda existentes não inviabilizaram os testes, que foramrealizados 
om su
esso.Como 
itado, as avaliações o
orreram separadamente para 
ada usuário. Os primeiros testesforam exe
utados pelos espe
ialistas e foram divididos em duas etapas, em um mesmo en
ontro. Naprimeira etapa, os usuários 
riaram tarefas no Tamanduá 1.07 de forma a modelar as 
onsultas queseriam geradas (informações 
omo de�nição dos atributos e valores dos parâmetros). Em seguida,
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riarem as 
onsultas de a
ordo 
om as modelagenselaboradas.Em um segundo momento, os usuários leigos realizaram os testes, onde tinham que interagir
om as 
onsultas 
riadas pelos espe
ialistas, visualizando e interpretando os resultados obtidos.Durante 
ada teste (
om 
ada usuário), os seguintes pro
edimentos foram realizados:
• Re
epção do parti
ipante e expli
ação sobre o teste a ser realizado - Apêndi
eC.2
• Expli
ação e assinatura do termo de 
onsentimento (tem 
omo objetivo a autori-zação dos parti
ipantes dos testes para a gravação das avaliações e utilização dosresultados obtidos para a pesquisa aqui des
rita - Apêndi
e C.2)
• Entrega do 
enário e tarefas a serem exe
utadas pelo parti
ipante - Apêndi
eC.2
• Condução dos testes, gravando toda a interação e fazendo as anotações ne
essá-rias
• Realização de entrevista pós-teste juntamente 
om levantamento da opinião doparti
ipante em relação à experiên
ia de uso - Apêndi
e C.2.Como des
rito, durante o teste, após exe
ução das tarefas soli
itadas, uma entrevista pós-testefoi feita, bus
ando 
oletar a opinião dos usuários. Os resultados obtidos foram então analisa-dos, juntamente 
om as observações feitas durante as interações e a seção seguinte apresenta as
on
lusões obtidas.5.3.3 Análise dos resultados obtidosComo des
rito anteriormente, o objetivo da avaliação 
onsistia em:É possível que espe
ialistas 
onsigam 
riar abstrações (
onsultas) úteis para os usuários �nais,onde esses 
onsigam interagir 
om o sistema de mineração de segunda geração sem que saibam os
on
eitos té
ni
os envolvidos?Assim, o que se queria analisar é a proposta da solução e não o protótipo em si. Como des
rito,os testes realizados 
ontaram 
om a parti
ipação de 4 usuários, sendo 2 espe
ialistas e 2 leigos, umde 
ada per�l para 
ada um dos 
ontextos. Foram testes preliminares, não sendo possível a�rmarque os resultados obtidos nos testes são 
on
lusivos ou que abrangeram todos os aspe
tos possíveis.Mas a partir deles, foram dete
tados diversos indi
adores de que a solução proposta atende ao quese propõe. Para uma primeira avaliação 
om os usuários, os resultados foram bastante satisfatórios.O primeiro indi
ador de que a solução é satisfatória, foi que todos parti
ipantes 
onseguiramutilizar o sistema, realizando as tarefas propostas para 
ada per�l.Os usuários espe
ialistas 
onsideraram baixo o 
usto de 
riação de uma 
onsulta. A�rmaramque a modelagem pronta fa
ilita a 
riação das 
onsultas, mas não vêem problema em 
riá-las semque elas sejam previamente modeladas. Eles 
onsideraram que o trabalho não aumentou muito7Tamanduá 1.0 está sendo 
onsiderado a versão existente do sistema de segunda geração, sem a apli
ação domodelo. Tamanduá 2.0 
onsiste na versão do protótipo desenvolvida para este trabalho.
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riar diretamente as tarefas de mineração, sendo a maior diferençaem relação ao forne
imento das expli
ações sobre as de
isões durante o pro
esso. Entretanto,a
reditam que para os usuários leigos as abstrações e expli
ações 
riadas são muito interessantes.Para os usuários leigos, a possibilidade de interagir 
om as abstrações 
riadas é vista 
omo umagrande oportunidade de ampliar o uso de sistemas de mineração de dados. Eles não tiveram di�
ul-dades em exe
utar as 
onsultas e 
omo não possuíam 
onhe
imento direto em relação aos 
on
eitosté
ni
os de mineração de dados, foi possível per
eber que esse 
onhe
imento não é ne
essário parainteragir 
om as abstrações 
riadas, que 
onsiste no que é proposto pelo modelo.Ainda em relação ao modelo, alguns outros aspe
tos apontaram 
omo fatores positivos domesmo:
• Os usuários leigos sentiram ne
essidade de mais informações sobre as 
onsultas, o que éprevisto pelo modelo pela base de 
onhe
imento e desta
a a importân
ia da mesma. Emboraos espe
ialistas tenham ofere
ido expli
ações, os usuários leigos 
onsideraram que estavamamplas e poderiam ser mais espe
í�
as;
• Em relação aos termos utilizados, os usuários leigos também soli
itaram mais �traduções�, oque 
on�rma a utilidade do di
ionário proposto no modelo. Por exemplo, embora houvesseo re
urso no protótipo para �tradução� dos nomes dos atributos, algumas não foram feitas,
omo �DiaSem� (Dia da Semana), o que gerou insatisfação dos usuários leigos.Apesar dos indi
adores positivos rela
ionados ao modelo, foram levantados diversos problemase sugestões, tanto em relação às modelagens feitas quanto ao protótipo. Em relação às modelagens,os usuários leigos levantaram pontos que poderiam ser melhorados. Como 
itado, o pro
esso demineração 
onsiste um pro
esso interativo e iterativo que demanda que adaptações sejam feitasaté que se 
onsiga uma boa modelagem na 
on
epção dos leigos. No 
aso, os espe
ialistas nãointeragiram 
om os leigos após a 
riação da 
onsulta, o que seria ideal em um 
ontexto real.Além disso, os usuários espe
ialistas, embora trabalhem na equipe do Tamanduá, não estavam nomomento trabalhando 
om os projetos utilizados na avaliação. Isso pode tê-los levado a se darempor satisfeitos 
om a modelagem assim que identi�
aram uma primeira geração de padrões deinteresse, sem investigar a fundo se valeria a pena re�nar melhor a modelagem ou não. De todojeito, o fato dos usuários leigos terem sido 
apazes de sugerir melhorias para as 
onsultas é umindi
ador de que eles entenderam as de
isões dos usuários espe
ialistas, sem que tenham tido queaprender os 
on
eitos té
ni
os. Desta forma, este também é um indi
ador interessante para estaprimeira avaliação feita 
om usuários.Em relação ao protótipo, alguns dos problemas levantados são rela
ionados à qualidade de uso dosistema. Apesar de não ser o fo
o da avaliação, neste momento, alguns problemas foram per
ebidosdurante a interação dos usuários. De forma a realizar uma análise mais detalhada, dois tipos deavaliações devem ser realizadas: a de 
omuni
abilidade e de usabilidade. Comuni
abilidade visandoanalisar a qualidade da 
omuni
ação, visto que o modelo é baseado em Engenharia Semióti
a eusabilidade por avaliar e�ên
ia e e�
á
ia do sistema. Usabilidade é um dos fatores a ser analisadoe 
onsiste na 
apa
idade que um sistema interativo ofere
e a seu usuário, em um determinado
ontexto de operação, para a realização de tarefas de maneira e�
az, e�
iente e agradável [ISO9241(2008)℄. Entretanto, não foi feita uma análise de usabilidade detalhada, tanto que não forammedidos de forma sistemáti
a tempos gastos nas tarefas, por exemplo, para análise da e�
iên
ia.Alguns problemas foram identi�
ados �naturalmente� e do
umentados para posterior melhoria no
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e C.2, listamos alguns tipos de problemas 
lassi�
ados de a
ordo 
om asdiretrizes de Nilsen [Nielsen (1994)℄.Ainda em relação a qualidade de interação, 
onforme apresentado no 
apítulo 3, a EngenhariaSemióti
a entende a interação humano-
omputador 
omo uma 
omuni
ação entre designer e usuá-rio. É fundamental então uma forma de avaliar o su
esso ou não dessa 
omuni
ação. Para isso,foi proposto o método de avaliação de 
omuni
abilidade [Prates et al. (2000), de Souza (2005)℄.A 
omuni
abilidade é de�nida 
omo sendo a 
apa
idade da interfa
e de transmitir ao usuário deforma e�
az e e�
iente as intenções e prin
ípios de interação que guiaram o seu projeto. O objetivodo método é o de veri�
ar 
omo os usuários estão re
ebendo as mensagens do designer atravésda interfa
e e identi�
ar rupturas na 
omuni
ação que podem o
orrer durante a interação. Entre-tanto, esse tipo de avaliação não foi realizada nesse trabalho, visto que, 
omo 
itado, o objetivo daavaliação era analisar a solução e não o protótipo. Neste primeiro momento, o objetivo foi analisara experiên
ia do usuário.Em relação às sugestões, os usuários, tanto leigos quanto espe
ialistas, sugeriram mudanças enovas fun
ionalidades para o protótipo. Os prin
ipais 
omentários foram em relação às formas devisualização dos resultados. Foram sugeridas novas formas de visualização, 
omo tabelas e grá�
os,além de melhorias na forma atual. Algumas das sugestões já estão do
umentadas para as novasversões do protótipo, 
omo a possibilidade de 
riação de novos templates e edição do apresentadoatualmente 
omo default. Algumas das sugestões levantadas estão apresentadas no 
apítulo a seguir
omo trabalhos futuros.De forma geral, 
omo vimos, a avaliação feita 
om os usuários foi preliminar, mas foi bastanteri
a e relevante. Tivemos vários fatores positivos, 
omo apresentados anteriormente. Além disso,durante as entrevistas, os usuários a�rmaram que a solução é útil e interessante. Os espe
ialistasa�rmaram que a relação 
usto|benefí
io para 
riação das abstrações é bastante positiva e os usuáriosleigos demonstraram bastante interesse em utilizar a solução em seus 
ontextos de trabalhos.Assim, foi possível obter indi
adores de que a resposta para a pergunta, objetivo da avaliação, foipositiva, sendo então possível que espe
ialistas 
riem abstrações (
onsultas) úteis para os usuários�nais, onde esses 
onsigam interagir 
om o sistema de mineração de segunda geração sem quesaibam os 
on
eitos té
ni
os envolvidos. Sendo assim, a
redita-se que a solução proposta é relevantee útil aos usuários.O próximo 
apítulo apresenta as 
on
lusões deste trabalho, além de listar algumas direçõesfuturas relevantes que podem ser desenvolvidas.



Capítulo 6Con
lusõesMineração de dados é uma área que vem 
res
endo muito nos últimos anos, isso pela 
apa-
idade de lidar 
om grandes volumes de dados, um desa�o 
res
ente na bus
a por informações[Golds
hmidt (2005)℄. O armazenamento de dados se tornou uma práti
a 
onstante em diversasáreas e a análise desses dados é algo inviável de ser realizada manualmente. A mineração em si
onsiste em uma fase do pro
esso de des
oberta de 
onhe
imento (KDD), a de exploração dosdados, mas usualmente o termo é usado para referen
iar todo o pro
esso.Os sistemas de mineração de dados podem ser divididos em quatro gerações, onde 
ada umaapresenta suas 
ara
terísti
as espe
í�
as, des
ritas no 
apítulo 1. Nosso fo
o foi em relação aossistemas de segunda geração, que engloba as 
hamadas �suites� e abrangem mais de uma etapa dopro
esso de mineração de dados. Essa es
olha foi pela ampla apli
ação e utilização desse tipo desistema, visto que não são dire
ionados a nenhum problema espe
í�
o.A mineração de dados apresenta diversas té
ni
as, que podem ser apli
adas a problemas dis-tintos. Dentre as diversas té
ni
as existentes, a es
olhida para ser explorada foi a mineração deregras de asso
iação, apresentada no 
apítulo 3. Trata-se de uma das té
ni
as mais populares, quetem apli
ações nas mais diversas áreas 
omo marketing, e
onomia e 
iên
ias so
iais [Hipp et al.(2000)℄. Ela tem 
omo 
ara
terísti
a geral en
ontrar 
orrelações interessantes, que não são fa
il-mente des
obertas, em bases de dados.Entretanto, sistemas de mineração de dados de segunda geração de regras de asso
iação apresen-tam diversos desa�os de interação. No 
apítulo 2, foram apresentados esses desa�os, 
omo es
olhados atributos, es
olha e manipulação de parâmetros, análise dos resultados e entendimentos de me-didas de interesse. Todas essas di�
uldades serviram 
omo motivação para a solução apresentadanesse trabalho. Isso porque foi dete
tado que os usuários 
apazes de interagir 
om esses tipos desistemas tinham que possuir um grande 
onhe
imento té
ni
o e espe
í�
o de mineração de dados.A partir dessa motivação, foi proposto neste trabalho um modelo de interfa
e extensível parasistemas de mineração de dados por regras de asso
iação. Ele tem por objetivo ampliar o a
esso asistemas de mineração de dados de segunda geração e, logo, ao 
onhe
imento que esse são 
apazesde gerar. Para isso, ele propõe a 
riação de uma 
amada de abstração onde formas de interaçãopossam ser exe
utadas diretamente, sem que sejam ne
essários os 
onhe
imentos té
ni
os 
itados.Com isso, o grupo de usuários desse tipo de sistema pode ser dividido em duas �
ategorias�, leigose espe
ialistas. Os espe
ialistas 
riam as abstrações 
om que os leigos irão interagir. Já os leigos,podem obter o 
onhe
imento que ne
essitam sem terem os 
onhe
imentos té
ni
os.O modelo proposto aqui foi baseado na teoria da Engenharia Semióti
a (apresentada no 
a-67



6. Con
lusões 68pítulo 3), que entende a interação humano-
omputador 
omo uma 
omuni
ação entre designer eusuário. Assim, nossa solução permite que usuários da 
amada de abstração se tornem 
o-autoresespe
ialistas do sistema.A estrutura do modelo é 
omposta por três 
omponentes: o Gerador, a LAIU (LinguagemAbstrata de Interfa
e 
om o Usuário) e a Base de Conhe
imento. O Gerador é utilizado pelosespe
ialistas para 
riar a LAIU. A LAIU é a interfa
e 
om a qual os usuários leigos irão interagir.Ela é de
omposta em dois níveis, um que engloba aspe
tos léxi
os e sintáti
os (
ompõe a interfa
e)e outro que aborda aspe
tos semânti
os (
hamado Interpretador). O Interpretador faz a 
omu-ni
ação entre o Gerador, a apli
ação de segunda geração e a 
amada de abstração. A Base deConhe
imento, dentro do 
ontexto da Engenharia Semióti
a que 
onsidera a interação 
omo umato de 
omuni
ação, é um 
omponente importante para que os espe
ialistas, no 
aso os prin
ipaisautores da 
amada de abstração, possam do
umentar suas de
isões. Um sub
omponente da basede 
onhe
imento é o di
ionário, que bus
a realizar a �tradução� dos termos rela
ionados à minera-ção na 
amada de abstração. A estrutura e demais 
ara
terísti
as do modelo são apresentadas deforma mais detalhada no 
apítulo 4.Para analisar a utilidade e viabilidade de implementação do modelo, foram realizadas duasgrandes etapas de avaliações. A primeira parte bus
ava veri�
ar a utilidade do modelo, já asegunda foi rela
ionada a viabilidade da implementação do mesmo, a
oplado a um sistema desegunda geração.Na primeira parte, foram 
riadas abstrações para um determinado 
ontexto e utilizados 
enáriospara veri�
ar se o modelo poderia ser realmente utilizado. Essa etapa 
ontou 
om a parti
ipaçãode usuários, alunos de graduação, que �simulavam� 
onsultas, de forma a veri�
ar se a 
riação dasmesmas seria possível.A segunda parte da avaliação 
onsistiu em testar a viabilidade de implantação do modelo.Para isso, uma instân
ia do modelo foi implementada a
oplada a um sistema de segunda geraçãoexistente denominado Tamanduá, des
rito no 
apítulo 5. Com isso foi 
riada uma primeira versãode um protótipo, denominada Tamanduá 2.0. Essa versão 
onseguiu viabilizar os 
on
eitos des
ritosno modelo, permitindo a 
riação do que havia sido proposto. A versão do protótipo foi avaliada,in
lusive 
om a parti
ipação de usuários reais, tanto espe
ialistas quanto leigos.Como resultado de todas as avaliações, foi possível per
eber que o modelo é viável e útil para osusuários de diversos 
ontextos distintos. Dessa forma, é possível que espe
ialistas 
riem abstrações(
onsultas) úteis para os usuários �nais, onde esses 
onsigam interagir 
om o sistema de mineraçãode segunda geração sem que saibam os 
on
eitos té
ni
os envolvidos.O trabalho desenvolvido trouxe 
ontribuições em diferentes áreas. A seguir são apresentadasas 
ontribuições levantadas e a seguir são apresentados trabalhos futuros, mostrando que trata-sede uma pesquisa que ainda pode ser ampliada em diversos aspe
tos.6.1 ContribuiçõesEste trabalho apresenta 
ontribuições em áreas distintas. A prin
ipal delas rela
iona-se direta-mente 
om o objetivo do trabalho em propor o modelo de extensão para sistemas de mineração emregras de asso
iação. A 
riação e avaliação do modelo levanta possibilidades de se ampliar a apli
a-ção de té
ni
as de mineração em diversos 
ontextos distintos e, o mais importante, para os usuáriosque não possuem 
onhe
imento té
ni
o ne
essário. Assim, um benefí
io seria a maior divulgação eapli
ação das té
ni
as de mineração de dados. É importante ressaltar que, teori
amente, o modelo



6. Con
lusões 69é apli
ado a qualquer ambiente de segunda geração. Além disso, a versão implementada ini
ial-mente foi para regras de asso
iação, mas teori
amente ele pode ser utilizado 
om outras té
ni
as.Assim, o modelo não é restrito nem pelo sistema nem pela té
ni
a utilizada, o que é um grandebenefí
io para sua utilização.A expansão da apli
ação é uma importante 
ontribuição, isso porque a fa
ilidade de interaçãoem sistemas é algo relevante e extremamente importante em qualquer 
ontexto. Em sistemas demineração de dados, essa importân
ia é ainda maior devido a 
omplexidade das té
ni
as. Por nãoser algo trivial e de fá
il entendimento, muitas vezes esses sistemas �
am restritos a um grupo deusuários espe
ialistas. Para ilustrar a importân
ia desse aspe
to, é importante 
itar que a usabili-dade de sistemas de Mineração de Dados(MD) re
entemente foi apontada em [Kriegel et al. (2007)℄
omo um dos 
in
o grandes desa�os da área. Entretanto, diversos trabalhos que já foram propostosrela
ionados a esse aspe
to 
ontinuam fo
ando nos usuários espe
ialistas, bus
ando fa
ilitar a in-teração e interpretação dos resultados en
ontrados para os mesmos. Neste trabalho, apresentamosuma proposta original no sentido de ampliar o uso desse tipo de sistemas a usuários leigos. Paraisso, a teoria da Engenharia Semióti
a foi utilizada 
omo base, bus
ando auxiliar o entendimentodos mesmos em relação à aspe
tos da interação.Em relação a Engenharia Semióti
a, teoria em que o modelo foi baseado, ela argumenta que se ousuário �nal entende a visão do projetista, existem mais 
han
es de ele 
onseguir utilizar o sistema
om maior e�
iên
ia. O modelo propõe a possibilidade de que extensões permitam que sejam feitas�adaptações� do sistema ao 
onhe
imento do usuário. Para isso, também faz uso de expli
ações,utilizando 
omponentes 
omo a base de 
onhe
imento para melhorar a 
omuni
ação entre o usuárioespe
ialista e o leigo. Ao implementar o modelo utilizando o Tamanduá, sistema de segundageração, foi possível avaliar e obter indi
adores positivos sobre a solução e, 
onseqüentemente,sobre a teoria. Dado que a teoria ainda é re
ente, 
oletar dados sobre o apoio que ela é 
apaz deofere
er na geração de soluções práti
as é importante para uma avaliação mais ampla da mesma.Entretanto, outras avaliações e análises devem ser feitas, espe
ialmente observando o uso realdo sistema em um determinado 
ontexto, analisando 
omo os usuários farão uso dos re
ursos deextensão e expli
ações forne
idas.O trabalho aqui apresentado forne
e um exemplo de 
omo a Engenharia Semióti
a pode apoiara 
riação de modelos (e sistemas) que possam melhorar a qualidade da 
omuni
ação. No nosso
aso, as melhorias da 
omuni
ação 
onsistem em permitir que usuários espe
ialistas apresentemuma interfa
e que ofereça 
han
e de usuários leigos explorarem soluções de mineração de dadospara seus problemas.Outro aspe
to relevante do trabalho é o uso da taxonomia baseada na Engenharia Semióti
apara 
ara
terização de extensões. A importân
ia na utilização da taxonomia foi permitir analisara 
apa
idade e poder das extensões, in
lusive 
om visões de diferentes usuários. Assim, foi possívelilustrar 
omo as 
ategorias podem des
rever a extensão em termos do sistema 
omputa
ional e dosusuários. Vale ressaltar que a taxonomia permitiu analisar e distinguir a extensão sob o ponto devista do usuário espe
ialista (que produz a extensão) e do usuário leigo (que a utiliza) e tambémdo sistema de mineração em si.Vários autores argumentam que a extensão é fundamental para que o sistema seja realmentede alta usabilidade [Nardi (1993)℄[Fis
her et al. (2004)℄[de Souza e Barbosa (2006)℄. O trabalhoofere
e indi
adores nessa direção já que permite a adequação de sistemas genéri
os para situaçõese 
ontextos espe
í�
os e aumenta sua usabilidade permitindo o uso por usuários leigos. Como já
itado, as avaliações mostraram indi
adores ini
iais de que a solução foi bem re
ebida tanto por
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ialistas quanto leigos.Existem também 
ontribuições práti
as em relação ao projeto Tamanduá, visto que uma novaversão foi desenvolvida, não perdendo as fun
ionalidades já existentes e englobando diversos aspe
-tos importantes que não existiam no sistema anterior. Com isso, é possível utilizar a nova versãoem diferentes 
ontextos e 
om usuários que até então não eram inseridos no pro
esso de mineração.Dado o 
ontexto de uso atual do Tamanduá, a possibilidade de uso por parte de usuário leigosé um grande benefí
io, visto que existe uma grande di�
uldade de interação atualmente. Para aversão 
riada, novas apli
ações e poten
iais par
eiros e 
lientes já estão sendo levantados, visto queo públi
o alvo pode ser ampliado.Contextualizando as 
ontribuições deste trabalho em relação à 
omputação em geral, é interes-sante 
itar os grandes desa�os da 
omputação identi�
ados pela 
omunidade no en
ontro promo-vido pela So
iedade Brasileira de Computação (SBC), que apontam para problemas 
entrais da
omputação [SBC (2006)℄. Os problemas se 
ara
terizam por serem visionários e ambi
iosos, masrealistas. Os 
in
o grandes problemas identi�
ados são de
ompostos em problemas in
rementaisque permitem a sua avaliação e eventuais mudanças no 
urso durante sua realização.Este trabalho en
ontra-se na interseção de dois destes desa�os, nominalmente, o desa�o 1 degestão da informação em grandes volumes de dados e o desa�o 4 de a
esso parti
ipativo e universaldo 
idadão brasileiro ao 
onhe
imento [Albergaria et al. (2008b)℄.O desa�o 1, de gestão da informação em grandes volumes de dados, tem por objetivo �desen-volver soluções para o tratamento, a re
uperação e a disseminação de informação relevante, denatureza tanto narrativa quanto des
ritiva, a partir de volumes exponen
ialmente 
res
entes dedados multimídia� [SBC (2006)℄. O desa�o 4 sobre o a
esso parti
ipativo e universal do 
ida-dão brasileiro ao 
onhe
imento, por sua vez, apresenta 
omo objetivo a 
on
epção de ambientes,métodos, modelos e teorias que sejam 
apazes de lidar 
om e ven
er as barreiras te
nológi
as,edu
a
ionais, 
ulturais, so
iais e e
on�mi
as que atualmente di�
ultam ou impedem o a
esso do
idadão brasileiro ao 
onhe
imento. Para isso, bus
a-se soluções que envolvam o 
idadão, quepassaria de usuário passivo a ativo e parti
ipativo na geração do 
onhe
imento [SBC (2006), pp17℄.Como 
itado, este trabalho envolve os dois desa�os (1 e 4), dentre os grandes desa�os identi�-
ados pela 
omunidade no en
ontro promovido pela SBC [SBC (2006)℄. Em relação ao desa�o degestão de grandes volumes de dados, o Tamanduá apresenta uma arquitetura distribuída 
apaz degerar novos 
onhe
imentos a partir da re
uperação e pro
essamento de grandes volumes de dados.No entanto, sem a apli
ação do modelo, o a
esso a esses 
onhe
imentos gerados �
a restrito aosdetentores do 
onhe
imento té
ni
o envolvido nos algoritmos de mineração de dados. Assim, omodelo apresentado solu
iona algumas das barreiras existentes (i.e. 
onhe
imento té
ni
o) parao a
esso à informação, ampliando esse a
esso. Considerando que sistemas de mineração de dadospodem ser utilizados para gerar 
onhe
imento sobre o governo e instituições públi
as (
omo no
aso da auditoria), a possibilidade de um a
esso mais amplo a este tipo de 
onhe
imento bene�
iaa so
iedade 
omo um todo.Por �m, vale ressaltar também que o trabalho traz uma 
ontribuição relevante ao ilustrar 
omoproblemas abordados por desa�os distintos podem ter uma úni
a solução.O trabalho aqui desenvolvido ainda pode ser ampliado e estendido a diversas áreas. A seguirapresentamos alguns trabalhos futuros que já foram levantados, apresentando a 
ontinuidade dapesquisa desenvolvida.
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iplinas e apli
ações, teorias distintas 
omo EngenhariaSemióti
a e Mineração de Dados. Existem assim diferentes frentes de novos possíveis trabalhos. Aseguir listamos esses trabalhos de a
ordo 
om os temas rela
ionados a eles.6.2.1 ModeloEm relação ao modelo propriamente, analisar a possibilidade de sua apli
ação em outras té
-ni
as de mineração, 
omo análise de agrupamentos e 
lassi�
ação, é uma questão interessante edesa�adora. Nesse sentido, existem várias frentes de trabalhos, visto que são ne
essários estudosem relação às outras té
ni
as, análise da viabilidade de 
riação de abstrações em 
ontextos distintose apli
ação e implementação do modelo para elas. Atualmente, já existe um projeto em andamentoque 
onsiste em implementar a té
ni
a de mineração de ex
eções na versão do protótipo desen-volvida. Ainda não existem resultados preliminares, mas 
onsiste em uma primeira possibilidade,dentre inúmeras de se avaliar a apli
ação do modelo.Neste trabalho, fo
amos a apli
ação do modelo em uma té
ni
a espe
í�
a, a mineração porregras de asso
iação. Seria interessante investigar um modelo que permitisse a 
ombinação devárias té
ni
as através de um work�ow. Ini
ialmente ele seria voltado para o usuário espe
ialista,mas poderia ser analisada a possibilidade de, 
ombinado ao EDeM, possibilitar o a
esso dos leigos.6.2.2 Engenharia Semióti
aDentro do 
ontexto da Engenharia Semióti
a, devem ser feitas novas avaliações e análises ob-servando o protótipo em uso de forma a analisar maneiras de melhorar a 
omuni
ação desig-ner/usuário, tanto a que é feita de forma indireta quanto a direta (utilizando base de 
onhe
imento,por exemplo).Outra linha a ser investigada é em relação ao tipo de extensão que pode ser realizada. Atu-almente ela é limitada e só permite que o usuário espe
ialista 
rie extensões. Entretanto, outrasformas que permitam mais ações poderiam ser úteis, ampliando a dimensão semânti
a do sistema
omputa
ional e a intenção do usuário espe
ialista.Para o usuário leigo, atualmente não é permitido que ele faça extensões, mas seria interessantepermitir que ele pudesse 
riar novas 
onsultas a partir das existentes, 
riando 
onsultas similaresou variando atributos rela
ionados, por exemplo. Assim, o usuário leigo poderia se tornar 
o-autor do espe
ialista na geração de novas 
onsultas. Para ilustrar essa fun
ionalidade, poderiamser 
riadas formas do leigo variar o atributo que deseja para uma mesma 
onsulta. Por exemplo,se ele está a
essando uma 
onsulta que questiona sobre tempo, ele pode es
olher entre atributos
orrela
ionados 
omo dia, hora, dia da semana, mês ou ano para exe
uções distintas.6.2.3 ProtótipoOutro passo na 
ontinuidade da nossa pesquisa 
onsiste em aprimorar o protótipo desenvolvido.A seguir são apresentados trabalho de duas �naturezas� distintas, uma em relação aos protótipos,possíveis instan
iações do modelo de forma geral (seção 6.2.3.1) e outra espe
i�
amente em relaçãoa versão do protótipo desenvolvida (seções 6.2.3.2 e 6.2.3.3).
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lusões 726.2.3.1 Sugestões geraisA seguir são apresentadas sugestões para protótipos em geral que podem ser implementadospelo modelo.
• Utilizar a linguagem PMMLPMML (Predi
tive Model Markup Language) é uma linguagem baseada em XML (eXtensibleMarkup Language), que forne
e um modo rápido e fá
il para de�nir e 
ompartilhar modelosde mineração [Group (2004)℄. Regras de asso
iação podem ser representadas no formatoPMML e, 
om isso, é possível que sejam exportadas, importadas e utilizadas por diferentesapli
ações. Isso torna o protótipo mais padronizado e �exível.A sugestão aqui 
onsiste em utilizar PMML em protótipos, visando torná-los ainda mais�exíveis e os dados mais portáteis, universais e extensíveis. Isso porque utilizando essapadronização é possível, por exemplo, que a mineração exe
utada em um determinado sistemapossa ser visualizada em qualquer outro também padronizado. O primeiro passo nessa direçãoseria utilizar a PMML no próprio Tamanduá 2.0.
• Analisar a possibilidade de 
riação de uma linguagem geral e ampla (s
ript) para
on�guração geral de 
onsultas e/ou visualizaçõesNa seção 3.2 foram apresentadas duas análises apresentadas por Bonnie [Nardi (1993)℄ eFis
her [Fis
her (2007)℄ em relação às linguagens de programação. Em relação a elas, de umaforma geral, quanto maior a 
omplexidade das linguagens, maior o es
opo de apli
ação, masaumenta também o 
usto de aprendizagem das mesmas. Bus
ando ampliar as possibilidadesde 
on�guração e apli
ação, uma linguagem de abrangên
ia maior poderia ser desenvolvidapara a 
riação e 
on�guração de 
onsultas e visualizações.Assim, o espe
ialista não pre
isaria �
ar limitado pela interfa
e grá�
a e poderia 
on�gurardiversos parâmetros que não foram abordados até então. Entretanto, é importante desta
arque isso torna o trabalho do espe
ialista mais abrangente, mas mais trabalhoso, visto que elene
essitaria saber, além dos 
on
eitos té
ni
os e informações sobre o 
ontexto, também sobrea linguagem de s
ript a ser utilizada.6.2.3.2 Desenvolvimento e Melhorias para o protótipo existenteInúmeras fun
ionalidades já foram levantadas para o protótipo, mas não entraram no es
opoda primeira versão desenvolvida. A seguir, estão listadas algumas sugestões de fun
ionalidades emelhorias a serem implementadas nas futuras versões.
• Analisar formas de trabalho 
ooperativo que podem ser apli
ados ao TamanduáO protótipo abrange 
on
eitos de 
ompartilhamento de informações. Ao 
riar grupos de pes-soas, deve ser possível que os parti
ipantes troquem informações, além de 
ompartilharemabstrações e resultados. Atualmente a interação é apenas entre usuários espe
ialistas e lei-gos, mas de forma unilateral. Assim, podem ser analisadas formas de existir um �feedba
k�dos usuários aos projetistas, possibilitando que eles possam fazer 
omentários em relação às
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riadas ou 
riem soli
itações por novas abstrações. Além disso, poderiaexistir 
ooperação entre usuários espe
ialistas, de forma que pudessem tro
ar informações emrelação às abstrações 
riadas.Assim, de
isões sobre os tipos de solução a serem adotados em relação à 
ooperação entre osusuários devem ser baseadas em pesquisas e trabalhos da área, o que não foi abordado nessadissertação.
• Criar um help 
ontextualizado e abrangenteA sugestão em relação ao help 
onsiste em utilizar o modelo de sistema de ajuda proposto
om base na Engenharia Semióti
a [Silveira et al. (2004)℄ para projetar o sistema de ajudado Tamanduá. Com isso, os usuários teriam a
esso 
ontextualizado e sob demanda ao 
o-nhe
imento relativo aos 
on
eitos té
ni
os envolvidos de forma que ajudasse o espe
ialistadurante a 
riação da abstração.Criando esse sistema de ajuda, pode ser possível 
oletar indi
adores de 
omo essas infor-mações auxiliam o usuário no aprendizado ou retenção dos 
on
eitos té
ni
os envolvidos.Nesse sentido, podem surgir diretrizes para ampliar a atuação 
omo as ferramentas de quartageração, que bus
am ensinar e auxiliar os usuários no pro
esso de mineração.
• Fun
ionalidades na visualização textual dos resultadosAtualmente, a versão do protótipo apresenta a visualização textual dos dados, que pode terainda diferentes re
ursos para auxiliar os usuários no entendimento e seleção dos resultadosobtidos.Assim, novas 
on�gurações em relação a saída dos resultados podem ser feitas de forma atorná-los mais 
laros para os usuários. Re
ursos 
omo limitação das regras a serem apresen-tadas e es
olha de parâmetro para servir de ranking na apresentação dos dados são exemplosde re
ursos. Além disso, fun
ionalidades 
omo �ltros podem ser interessantes para a seleçãodos resultados.
• Criação de re
ursos para seleção de regrasNo protótipo atual, não foi implementado nenhum me
anismo que pudesse auxiliar os usuáriosna seleção das regras resultantes. Ou seja, não existem re
ursos que permitem a es
olha porregras que sejam mais relevantes por um determinado aspe
to. Nesse sentido, foram 
itadostrabalhos na seção 2.5 que podem ser analisados e adequados dentro do 
ontexto do protótipo.Além disso, formas de 
ompartilhamento de 
omentários e de
isões podem ser interessantespara o momento de pré-seleção das regras.
• Implementar formas de visualização tabular e grá�
a dos resultadosOs resultados obtidos, além de serem apresentados de forma textual, podem ser 
on�guradosem tabelas e grá�
os, de forma a ajudar os usuários a 
ompreenderem melhor as informaçõesobtidas.
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omo a textual, podem ser disponibilizadas aos usuários leigos,sendo 
on�guradas pelos espe
ialistas. Esses devem de�nir quais valores apare
em nas tabelase eixos dos grá�
os, assim 
omo a melhor forma de plotar os dados e melhor apresentá-los.
• Implementar formas de visualização que permitam desenhos representativos paraos problemas, 
omo imagens, mapas e 
alendáriosComo 
itado, o protótipo passou por várias etapas de avaliação, onde uma delas 
onsistiaem veri�
ar se outros usuários espe
ialistas, que não parti
iparam na 
riação do modelo,eram 
apazes de 
riar abstrações para diferentes domínios, onde os resultados foram apre-sentados na seção 4.3.2. Como já apresentado, essa parte da avaliação foi realizada 
omoparte de um projeto de 
lasse para o 
urso de Mineração de Dados, no nível da graduação.Nos trabalhos surgiram várias sugestões de visualizações 
omo grá�
as, textuais e tabulares.Uma forma de apresentação que também surgiu foi apresentando imagens. Para o 
enáriodo vestibular, representações 
omo a mostrada na �gura 6.1 foram sugeridas para respon-der à pergunta: Alunos do 
urso <NOME_CURSO> têm bom desempenho na dis
iplina<NOME_DISCIPLINA>?. Em relação ao 
enário de vitimização, um mapa foi propostopara regras que envolvam lo
alidade, de forma a apresentar densidade de informações. Arepresentação da �gura 6.2 foi proposta para a 
onsulta: Quando e onde o <CRIME> dotipo <TIPO_CRIME> a
onte
e? Vale ressaltar que a primeira proposta 
onsiste apenasuma representação grá�
a, enquanto a segunda depende da disponibilidade de dados geore-feren
iados.Essas formas propostas de visualização de imagens 
omo parte das abstrações são extrema-mente interessantes, visto que auxiliam os usuários no entendimento dos resultados gerados.Entretanto, formas de 
on�guração e geração dessas imagens é um trabalho 
omplexo e for-mas de serem geradas devem ser desenvolvidas.

Figura 6.1: Sugestão de visualização dos trabalhos de MD utilizando imagens (
ontexto do vesti-bular)
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Figura 6.2: Sugestão de visualização dos trabalhos de MD utilizando imagens (
ontexto de 
rimi-nalidade)6.2.3.3 Avaliações do protótipo existenteA seguir são apresentados trabalhos que podem ser desenvolvidos envolvendo avaliações doprotótipo.
• Realizar novas avaliaçõesComo apresentado na seção 5.3, testes 
om usuários reais foram realizados. Entretanto, ofo
o da avaliação preliminar foi o modelo e a solução que ele propunha. Assim, bus
ou-seanalisar a 
apa
idade dos usuários em adotar a solução proposta e a visão dos usuários sobreela.Como forma de analisar melhor a solução e protótipo, novos testes devem ser realizados, 
omobjetivos e métodos diferentes. In
lusive testes que avaliem a interfa
e devem o
orrer, poisela tem impa
to direto na forma 
omo o modelo é 
omuni
ado ao usuário e o uso que ele farádeste.Nesse sentido, testes de usabilidade devem ser realizados, envolvendo usuários reais de 
on-textos distintos. Além disso, todas as interações o
orridas no teste preliminar foram gravadase um próximo passo previsto é analisar as interações de a
ordo 
om o Método de Avaliaçãode Comuni
abilidade. ***Assim, o trabalho aqui apresentado ofere
e a possibilidade de 
ontinuidade da pesquisa e de-senvolvimento des
ritos, assim 
omo serve de ponto ini
ial para novas pesquisas.



Apêndi
e AModelagem TamanduáO S
hema XML (Linguagem Pheromone) ilustrado abaixo apresenta parte da de�nição realizadapara o armazenamento de 
onsultas. A 
riação da mesma é 
omposta por fases (onde o usuário vaide�nido a 
onsulta) e um 
orpo que 
onsiste na 
onsulta em si, em que ela pode apresentar texto,atributos, parâmetros e operadores em sua 
onstituição.

Figura A.1: S
hema XML - Pheromone76
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Figura A.2: Diagrama de 
lasses - Tamanduá
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Figura A.3: Modelo de dados persistentes - Tamanduá



Apêndi
e BTelas do Protótipo - Tamandua 2.0

Figura B.1: Tela de Bem Vindo

Figura B.2: Tela de Administração do Sistema
79
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Figura B.3: Tela de lista de 
onsultas - visão do Espe
ialista

Figura B.4: Tela de lista de 
onsultas - visão do Leigo



B. Telas do Protótipo - Tamandua 2.0 81

Figura B.5: Tela de Criação de Consulta (Informações)

Figura B.6: Tela de Criação de Consulta (Algoritmo)
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Figura B.7: Tela de Criação de Consulta (Base)

Figura B.8: Tela de Criação de Consulta (Atributos)
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Figura B.9: Tela de Criação de Consulta (Consulta)

Figura B.10: Tela de Con�guração da Saída da Consulta (Informações)
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Figura B.11: Tela de Con�guração da Saída da Consulta (Filtros)

Figura B.12: Tela de Con�guração da Saída da Consulta (Textual)
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Figura B.13: Tela de Tarefa (Instân
ia de uma Consulta)

Figura B.14: Tela de Visualização de uma Consulta
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Figura B.15: Tela de Visualização das Expli
ações



Apêndi
e CAvaliaçõesC.1 Avaliação 
om 
enários

Figura C.1: Termo de 
onsentimento para 
itação dos 
enários dos alunos de mineração de dados87



C. Avaliações 88C.2 Avaliação 
om usuários

Figura C.2: Roteiros das etapas da avaliação 
om usuários - Reunião 
om usuários espe
ialistas
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Figura C.3: Roteiros das etapas da avaliação 
om usuários - Reunião 
om usuários espe
ialistas eleigos (Vestibular)
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Figura C.4: Roteiros das etapas da avaliação 
om usuários - Reunião 
om usuários espe
ialistas eleigos (Crisp - 
riminalidade)
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Figura C.5: Texto de introdução aos testes

Figura C.6: Cenário dos espe
ialistas (Vestibular)
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Figura C.7: Cenário dos espe
ialistas (Crisp)
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Figura C.8: Consultas 
riadas pelo espe
ialista (Crisp - 
irminialidade)
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Figura C.9: Consultas 
riadas pelo espe
ialista (Vestibular)
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Figura C.10: Cenário e Tarefas dos leigos (Vestibular)
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Figura C.11: Cenário e Tarefas dos leigos (Crisp - 
riminalidade)

Figura C.12: Roteiro para entrevista pós-testes (espe
ialistas)
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Figura C.13: Roteiro para entrevista pós-testes (leigos)

Figura C.14: Exemplos de problemas de usabilidade en
ontrados durante a avalição 
om usuários
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Figura C.15: Termo de 
onsentimento para 
itação dos 
enários dos alunos de mineração de dados
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