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Resumo

Atualmente, um dos grandes desafios da computacdo é o enorme volume de dados gerado pela
facilidade de armazenamento e crescente uso de tecnologias em diversos contextos. A analise desses
dados fornece apoio & tomada de decisGes relacionadas a diversas dreas. Entretanto, pela grande
quantidade de dados, essa anélise tornou-se inviavel de ser realizada sem o auxilio de técnicas
computacionais. Nesse contexto, se apresenta a area de Mineragao de Dados, que tem por objetivo
a geracao de conhecimento a partir de grandes volumes de dados. Ela abrange diversas técnicas,
entre elas a de regras de associacdo, foco deste trabalho. Entretanto, um dos principais desafios
para a ampla utilizacdo desse tipo de sistema é a sua usabilidade, pois sao varios os desafios de
interacao existentes. Esses sistemas normalmente sdo dificeis de usar, uma vez que requerem um
conhecimento aprofundado de aspectos técnicos sobre o seu funcionamento.

Neste trabalho, com o objetivo de ampliar o uso de ambientes de mineracao de dados, apre-
sentamos, implementamos e avaliamos um modelo de interface extensivel que permite criar novas
interfaces de mais alto nivel e especificas para um contexto, abstraindo o conhecimento técnico.
Nossa proposta consiste em um modelo que define os componentes de um modulo de extensao a ser
acoplado em sistemas de segunda geracao, sistemas que envolvem diversas aplicacoes e abrangem
diversas técnicas. Para isso ser possivel, considera-se dois perfis de usuérios: os especialistas e os
leigos. Os usudrios especialistas devem dominar tanto o dominio da aplicacdo quanto o sistema de
mineracao de dados (que requer conhecimento técnico especifico). O objetivo do especialista con-
siste em criar um nivel de abstracao que permita que usuarios leigos, que nao possuam o0s conceitos
técnicos envolvidos, possam usar o sistema em contextos e problemas especificos.

O modelo criado foi baseado na teoria da Engenharia semiotica, que considera que a interacao
consiste em um processo de comunicacao entre o projetista e o usuario final. Nesse contexto, o
modelo apresenta elementos em sua arquitetura que consideram esse aspecto e que permitem que
os especialistas se tornem co-autores do sistema. AvaliacGes iniciais do modelo foram realizadas e
uma implementa¢do do mesmo foi desenvolvida, visando analisar sua viabilidade e utilidade. Os
indicadores obtidos nas avalia¢oes foram positivos, trazendo como grande beneficio a possibilidade
de ampliar a aplicacao de técnicas mineracao de dados, tanto em relacao aos contextos de uso

quanto ao publico alvo.



Abstract

Currently, one of the main challenges of computing is the huge volume of data due to the storage
facility and increasing use of technology in different contexts. The analysis of this data provides
support for decisions in distinct areas. However, without efficient computational techniques it
becomes unfeasible to analyze this large volume of data. Thus, data mining emerges as a promising
field, since it allows for knowledge discovery from large volumes of data. Amongst the many
techniques available for data mining, in this work we focus on association rules. Even though
association Rules data mining systems are very popular they present users with a great challenge.
These systems require users to have technical knowledge about data mining techniques in order to
interact with them.

In this work we propose an extensible interface model which aims at widening the use of data
mining systems. To do so, the model allows for a new abstract high level interface specific to a
context to be created. This new high level interface abstracts the technical knowledge required,
making it easier to interact with the system. Based on this model, an extensible module that
can be added on to 2nd generation data mining systems can be developed. The model considers
two distinct user profiles: the experts and final users. Expert users are those who not only have
knowledge of the domain, but also of the required technical concepts to interact with the system,
whereas final users have domain knowledge, but not data mining technical knowledge. Expert users
interact with the extensible module and create a new high level interface specific to final users”
context with which they can interact.

The model is grounded on Semiotic Engineering theory, which perceives the interaction as
designer-to-user communicative act. The model allows expert users to become co-authors of the
message being transmitted by the systems, as they create new high level interfaces to final users.
Preliminary evaluations of the model were executed and also a prototype was developed to provide
indicators of the feasibility and utility of the model. The indicators pointed to the ability of the
model to widen the use of the system to users who do not have data-mining technical knowledge

at a low cost to expert users.
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Capitulo 1

Introducao

Grandes instituicoes e empresas estao armazenando seus dados cada vez mais facilmente, ge-
rando grandes bases de dados de natureza cientifica, comercial, governamental, etc. m
)]. Este acimulo de dados nas organizagdes e centros de pesquisa se tornou possivel devido
aos constantes avangos dos poderes computacionais.
A necessidade de transformar a “montanha’” de dados armazenados em informagdes significativas
é 6bvia. Entretanto, a sua anélise era demorada, dispendiosa, pouco automatizada e sujeita a erros,
mal entendidos e falta de precisdo m )]-
Buscando analisar e extrair melhor conhecimento dos conjuntos de dados, surgiu uma area de
pesquisa denominada KDD (Knowledge Discovery in Databases). “KDD é um processo de vérias

etapas, ndo trivial, interativo e iterativo, para identificacdo de padroes compreensiveis, validos,

novos e potencialmente tteis a partir de grandes conjuntos de dados” ﬂEa&xa.d_&t_al] (I19.9.d)]

O processo KDD envolve sistemas computacionais e suas etapas podem ser vistas na Figura
[C1 Inicialmente, o problema que se deseja resolver precisa ser analisado e compreendido, de forma
a mapeda-lo em um problema de mineracao de dados. Esta etapa normalmente é feita pelo proprio
usudrio, visto que é necessario que ele saiba como a mineracao de dados pode ajudar a solucionar
seu problema. A partir dai, os dados envolvidos no contexto do problema devem ser preparados
para que possam ser minerados. Essa entdo é a segunda fase, onde é feito o pré-processamento
que compreende a selecao e a preparacao dos dados, sendo que alguns sistemas podem auxiliar
os usuarios nesta etapa. A preparacdo dos dados envolve tarefas como limpar a base, retirando
“ruidos” e valores nulos, quando necessario, e discretizar dados, transformando niimeros reais em
intervalos de valores, por exemplo. Com os dados prontos, acontece a minera¢do propriamente
dita (terceira etapa), quando os padroes sdo descobertos e explicitados. Esta fase é feita pelo
sistema selecionado que utilizard uma técnica de mineracao especifica, escolhida pelo usuario de
acordo com suas necessidades em relacdo ao problema existente. A quarta e dltima etapa é o
pos-processamento e consiste na visualiza¢do dos resultados (ou modelos) e na sua interpretagao,
ou seja, na obtencao do conhecimento pelo usuario ao interagir com os mecanismos de visualizacao

disponiveis no sistema ﬂN_a.s_mm_au_td (I2_0_0_E])]

A mineracdo de dados, apesar de ser uma das etapas do processo de KDD, é um termo co-

mumente utilizado para referenciar todo processo. Ela surgiu ha mais de uma década, como uma
alternativa promissora para a andalise desses grandes volumes de dados. Conjugando técnicas pro-
venientes de diversas areas, como estatistica e banco de dados, a mineracdo de dados se diferencia

das demais técnicas de analise pelo seu cariter exploratdrio. Se na estatistica prevalecem os testes
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Figura 1.1: Etapas do processo KDD

de hipotese e em bancos de dados as consultas estruturadas, na mineracao de dados prevalece a
detecgdo automatica de padroes. Ou seja, sem que se necessite formular previamente qualquer
hipotese, toda a base de dados é analisada e uma série de padroes explicitados, fornecendo ao ana-
lista um conjunto de hipéteses potenciais que, dado o tamanho da base, s6 poderiam ser levantadas
através da intuigao.

Em termos histéricos, os sistemas de minera¢ao de dados podem ser apresentados em 4 geracoes

ﬂGQ_Id.s_(‘_bmjd_tl (I2_0_Od)] Mﬂsk;g&hamrd (I]_E)_E)_d)] A primeira ocorreu na década de 80, em que

as ferramentas focavam em uma tarefa especifica como classificadores utilizando redes neurais,

afrupamento (clustering) utilizando o algoritmo K-means [IB.a.la.m.b.Qn.d.na.m;J (I19.9.d)] ﬂMaﬂmaad

)] ou mesmo a visualizagdo dos dados.

A segunda fase iniciou-se por volta de 1995, com ferramentas denominadas suites, dando su-
porte a mais de uma etapa do processo, possibilitando realizar diversas tarefas de descoberta e
apresentando mais de um tipo de anélise de dados. Como exemplos dessas ferramentas pode-

mos citar: Clementine hihahazaJLShﬁaxeﬂ(hﬂﬂﬂ , Tamandua h&ﬂlﬂhﬁqﬂ;ﬂﬂ dzaadﬂ iIanuuniuJ
M)], WEKA M M)] e DBMiner )]. Entretanto, essas ferramentas nor-

malmente requerem um grande conhecimento sobre técnicas especificas de mineracao de dados por

parte dos usudrios para utiliza-las [IA_Lb_egana._e_t_al] (I2_0_0_d)]

De forma a tornar os sistemas mais “amigaveis” aos usuarios, surgiu a terceira geracao de siste-

mas no final da década de 90. Voltados para um contexto especifico, os termos e conceitos utilizados
tendem a ser mais proximos dos usuérios, nos problemas que estao analisando. Entretanto, as fer-
ramentas dessa fase ficam limitadas a um determinado problema e contexto. Um exemplo é o
sistema voltado para detectar fraudes denominado HNC Software “s Falcon m ).

A quarta geracdo consiste nas ferramentas de assisténcia ao processo de KDD, também cha-
madas IDA (Intelligent Discovery Assistants). Essas ferramentas buscam auxiliar os usuarios no
complexo processo de KDD, ajudando durante as tomadas de decisoes entre as vérias possibilida-
des de qual caminho seguir em uma determinada tarefa de mineragdo. Neste caso, os conceitos
sao apresentados e explicados aos usuarios. Ou seja, os usuarios sao auxiliados no processo de
aprendizagem e precisam compreender o processo para realizarem suas tarefas. Uma anélise mais
aprofundada dos sistemas em geragdes é apresentada na se¢io

Os sistemas mais amplamente utilizados sdo os de segunda geracdo, por cobrirem diversas

aplicacoes e abrangerem diversas técnicas. Entretanto, encontramos em i (IZO_O_d)
uma série de desafios de interacao que ilustram as dificuldades dos usuarios em relacdo a esses tipos
de sistemas. Em IK_ugggl_et_a.]J (IZO_O_ﬂ), também sdo levantadas algumas dificuldades existentes em

relagdo a interagdo com sistemas de mineragao de dados. Em geral, sdo conhecimentos técnicos

que oS usuarios nao possuem e muitas vezes nao estao dispostos a adquirir.

Os sistemas de terceira geragao abstraem os conhecimentos técnicos, mas para isso sdo limitados



1. INTRODUGAO 3

a um tipo de problema especifico. As interfaces sdo voltadas para os usuarios, mas cada dominio
demanda um novo processo de desenvolvimento, o que representa um alto custo.

Os sistemas da quarta geracao ainda estao sendo pesquisados e prototipados. O objetivo destes
sistemas é auxiliar o aprendizado em relacao aos conceitos técnicos, sendo necessirio de toda
forma que os usuérios aprendam o processo. Assim, eles podem facilitar o aprendizado, mas ainda
requerem que o usuario esteja disposto a aprender os conceitos de mineracao de dados.

Recentemente, pesquisadores tém levantando a necessidade de se criar sistemas que sao faceis de
usar )]. Porém, apesar das tentativas em abstrair os conceitos como nos sistemas
de terceira geragao ou apresentar os conceitos envolvidos, como no caso de sistemas de quarta
geracdo, a usabilidade de sistemas de Mineracdo de Dados(MD) recentemente foi apontada em

ﬂKﬂ%ﬂL&t_al] (|2.0_01|)] como um dos cinco grandes desafios da 4rea.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho consiste em agresentar um modelo, aplicado e avaliado,

baseado na teoria da Engenharia Semiotica )], apresentada no capitulo Nossa
solucao consiste na proposta de um modelo de extensao a ser acoplado em sistemas de segunda
geracao que busca permitir a um grupo de usuérios que utilizem esses sistemas sem que para isso
seja necessario um entendimento (ou aprendizado) a fundo dos conceitos técnicos de mineragao de
dados envolvidos, sem no entanto restringir o amplo potencial de atuagao dos sistemas de segunda
geracao. Isso em funcao da necessidade de que os sistemas sejam de ampla aplicacdo, mas que
nao demandem que os usuarios precisem aprender os conceitos envolvidos em mineracao de dados.
Assim, existe a necessidade de sistemas que sejam intuitivos e aplicaveis a diversos contextos.

O modelo de extensao proposto envolve varios fatores, descritos no capitulo @l Dentre as
caracteristicas, sao considerados dois perfis de usuérios: o especialista, que pode ser usuario mais
experiente ou representante da equipe de design e o usuirio leigo, que entende o contexto de
aplicacao, mas nao as técnicas de mineracao de dados.

O modelo pretende oferecer a possibilidade de sistemas de segunda geracao serem extensiveis, de
forma a inserir nesses tipos de sistemas a possibilidade de usuérios especialistas criarem abstracoes
e, com isso, permitir que um maior ntimero de usudrios leigos possam utiliza-los. Isso porque sem
o modelo, todos os usudrios precisam ser especialistas, conhecendo os conceitos de mineracao de
dados e do contexto da aplicacdao. Com o modelo, um especialista pode criar abstragdes para varios
leigos, que s6 precisam entender do problema a ser analisado. Ou seja, o0 modelo proposto visa
possibilitar que usuarios especialistas definam perguntas interessantes, permitindo que pessoas que
nao conhecam os conceitos envolvidos em mineracao de dados possam obter informacoes tteis para
elas nos ambientes em que atuam.

Um exemplo de aplicagdo seria o dono de um determinado supermercado que deseja saber
quais produtos sdo vendidos de forma conjunta nos sabados a noite. Como ele pode utilizar um
sistema de mineracao para responder & sua pergunta? Nesse caso, ele ndo conhece as técnicas de
mineragdo de dados e nédo esta disposto a estuda-las. A idéia entdo consiste em criar uma camada
de abstracdo por usuéarios especialistas (ou mesmo pela equipe de design) através de mecanismos de
extensdo em sistemas de segunda geracdo. Essa camada criada consiste em uma interface de fécil
interacao para um conjunto de usuérios finais de um determinado dominio, nesse caso a geréncia do
supermercado. Dessa forma, o gerente conseguiria executar as perguntas criadas pelos especialistas
e obteria respostas sem que seja necessario conhecer os conceitos de mineracao.

Entdo, poderia ser criada pelos especialistas uma pergunta da seguinte forma: “Quais os pro-
dutos mais vendidos no(a) <DIA DA SEMANA> juntamente com o produto <PRODUTO>?"
(<DIA DA SEMANA > consiste na lista de dias possiveis e <PRODUTOS> lista os produtos exis-
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tentes no supermercado). O gerente entdo iria escolher sabado e um determinado produto, como
cerveja, e solicitar a resposta, que apresentaria a listagem dos produtos que responde a consulta
realizada. Nesse caso, o gerente nao precisou conhecer nenhum conceito envolvido no contexto da
mineracao, mas obteve a resposta que desejava.

Em nosso trabalho, o ambiente de aplicagdo serd o sistema de mineracao de segunda geracao
denominado Tamandua ﬂIa.m.a.n.dJ.uJ (IZO_O_d)] e em relacdo as técnicas, estamos focados neste trabalho
na técnica de Regras de Associacéo, sendo ela bastante popular e de grande aplicacao

)]. A seguir apresentamos como este trabalho estd dividido.

1.1 Organizacao da dissertacao

Este trabalho esta organizado em mais cinco capitulos, além desta introdugdo. O capitulo
apresenta os conceitos de mineragao de dados, aprofundando na técnica de mineracao de regras de
associacdo, foco deste trabalho. Apresentamos também os desafios identificados para um uso mais
amplo dos sistemas de mineracio de dados e solugoes existentes para alguns destes desafios.

A fundamentacao tedrica do trabalho é apresentada no capitulo em especial a teoria da
Engenharia Semiotica m )], juntamente com uma introdugéo a sistemas extensiveis. O
modelo aqui proposto esta descrito no capituloBl onde sdo apresentados seus objetivos, arquitetura
e caracteristicas.

A instanciacao do modelo foi feita desenvolvendo um protétipo que esta apresentado no capitulo

Bl além da descricdo do sistema de segunda geracgao utilizado para aplicar o modelo, o Tamandué
ﬂIa.m.a.n_dml (|2_0_0_d Nesse capitulo também sao descritas avaliagoes realizadas, inclusive com a

participacao de usuarios reais.

Para finalizar, as conclusbes sao apresentadas e discutidas no capitulo @l além de contribui¢oes

e trabalhos futuros.



Capitulo 2

Mineracao de dados por regras de

assoclacao

Este capitulo visa apresentar conceitos em mineracao de dados, detalhando a técnica de mine-
racao de regras de associacao, que é o contexto onde o modelo desenvolvido é aplicado.

Mineracao de dados surgiu da necessidade de extrair conhecimento e padrdes de grandes bases
de dados. Isso porque a andlise de grandes quantidades de dados tornou-se invidvel sem o auxilio

de ferramentas computacionais ﬂG_Q_Ld.s_Qb_m.Ld_tl (I2_0_QE])] Conforme apresentado no capitulo [ a

mineracao é uma etapa do processo KDD, porém diversos autores referem-se & mineracao de dados

e ao processo KDD de forma indistinta. E na etapa de mineracdo que se realiza a busca efetiva
por conhecimentos tteis e implicitos.

Asgsim, mineragdo de dados refere-se a uma forma automética e inteligente de analisar, inter-
pretar e relacionar grandes quantidades de dados, tomando as informagoes obtidas como suporte
para decisdes nos negdcios.

Mineracao de dados apresenta diversas técnicas, que podem ser classificadas como preditivas
ou descritivas. A mineracdo preditiva constr6oi modelos para a previsido das tendéncias e das pro-
priedades de dados desconhecidos. Ela prevé dados nao disponiveis a partir de dados disponiveis,
podendo indicar diretamente uma descoberta (auxiliar uma decisdo) ou servir como passo inter-
mediario para uma descoberta mais complexa. Alguns tipos de inferéncia que podem ser citados

como preditivas sdo classificagdo m (@)] e regressio [Iwms.s_e_l.u_d.m_khgzl (IJ_Q_QQ)]

A mineracao descritiva descreve conceitos ou conjuntos de dados relevantes de forma concisa,

discriminante e informativa. Representa a area de investigagdo nos dados que busca fatos relevan-
tes, nao-triviais e desconhecidos dos usuérios, sem que existam hipéteses previamente elaboradas.

Alguns exemplos sdo sumarizacao ham_ﬂad (IZO_OJI] clusterizagao m (@)] € as regras

de associagao )].

2.1 Regras de associagao

Nesse trabalho, estamos focados na técnica de Regras de Associacdo, uma das técnicas mais

populares, tendo uma grande variedade de aplicacdo [IH_Lp_p_&t._a.]J (|2_0_0_d)] Essa técnica tem a
funcionalidade objetiva de encontrar correlacoes interessantes entre os itens de uma base de dados.

A mineragdo de regras de associagao foi introduzida por Agrawal et al. em ﬂAgr_a.ma.LQT_a.]J (I]_9_9d)]

A técnica consiste em encontrar conjuntos de itens que ocorram simultaneamente e de forma
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freqiiente em um banco de dados. Assim, muitos algoritmos relacionados & tarefa de regras de
associagdo baseiam-se na seguinte propriedade |[Goldschmidfl (2005)]: um conjunto somente pode
ser freqiiente se todos os seus subconjuntos forem freqiientes.

A aplica¢do mais conhecida de regras de associagdo consiste em auxiliar na compreensao dos
hébitos de compra dos clientes de um supermercado, que ficou conhecida como analise do carrinho
de compras. A idéia era descobrir como as vendas de alguns produtos influenciavam nas vendas de
outros, para que se pudesse planejar melhor as promogoes, organizar de forma mais conveniente
a disposicao das prateleiras e avaliar o impacto que a descontinuidade nas vendas de um produto
poderia provocar nas vendas de outros. Por exemplo, através dessa técnica é possivel descobrir quais
produtos sdo vendidos de forma conjunta. Assim, o gerente de um supermercado pode descobrir,
por exemplo, que arroz e Oleo sao mais vendidos, de forma conjunta, aos sabados pela manha.
A mesma aplicagao pode ser estendida & sites de comércio eletronico, por exemplo, onde permite
descobrir se existe uma grande afinidade na preferéncia de seus compradores [Corted (2002)].

A generalidade da mineragao de regras de associa¢io permitiu, no entanto, que ela fosse utilizada
para as mais diversas aplicacoes. Exemplos de aplicagoes reais incluem: analise de crédito no setor
financeiro, detecgdo de fraudes na area de seguros, database marketing (generalizacio da anélise
do carrinho de compras), detecgio de intrusos na area de seguranga de redes, leildes eletronicos,
etc. Em ultima instancia, a mineracao de regras de associacao é aplicavel sempre que se deseja
encontrar algum tipo de correlagao dentro de uma base de dados.

Algoritmos de mineragio de regras de associacdo geram um conjunto de regras que devem ser
interpretadas pelos usuarios. Uma regra de associagao representa uma relacao entre dois ou

mais itens de uma base de dados. Considere, por exemplo, a regra apresentada a seguir:

[PAO], [MANTEIGA] => [LEITE] (30.00, 60.00)

O conjunto dos itens do lado esquerdo da regra (pdo e manteiga) ¢ chamado de antecedente e
o conjunto dos itens do lado direito da regra (leite) é chamado de conseqiiente. Essa regra mostra
a relacao que existe entre a compra de pao, manteiga e leite em uma padaria hipotética e deve ser
lida da seguinte forma: trinta por cento das compras realizadas pelos clientes da padaria incluem
pao, leite e manteiga; e das compras que incluem pao e manteiga, sessenta por cento também
incluem leite. Um exemplo de um conjunto de vendas ilustrando um contexto onde essa regra pode

ter sido gerada pode ser visualizado na tabela 21

Numero da Compra | Pao | Manteiga | Leite
1 sim sim sim
2 nao sim nao
3 nao sim sim
4 sim sim sim
5 sim nao sim
6 sim sim nao
7 sim sim nao
8 sim sim sim
9 nao nao nao

10 nao nao nao

Tabela 2.1: Cadastro de vendas de uma padaria
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O primeiro valor apresentado na regra (30.00) corresponde ao suporte da mesma. O suporte!
representa a freqiiéncia de ocorréncia do evento, formado pela unido entre o antecedente e o con-
seqiiente da regra e d4 uma medida da sua significancia estatistica. No nosso exemplo, observamos
que em 3 das 10 transagoes ocorreram as compras de pdo, manteiga e leite simultaneamente. Sendo
assim, temos que o suporte da regra é de 30%.

O segundo valor (60.00) que aparece entre os parénteses corresponde a confianca da regra. A
confianga representa a freqiiéncia relativa (ou probabilidade condicional) entre a ocorréncia do
evento no conseqiiente e a ocorréncia do evento no antecedente. Podemos dizer que a confiancga
d& uma medida do poder de previsao da regra: se ji soubermos que uma determinada compra
inclui pao e manteiga, e arriscamos dizer que ela também incluira leite, qual serd a nossa chance de
acerto? Pela regra acima, a nossa chance de acerto sera de 60%. Os termos confianca, freqiiéncia
relativa e probabilidade condicional podem ser usados de forma intercambiavel. Ela é calculada da

seguinte forma:

conf(A— B) = P(B | A) = ZQcP) — suporte(A2p)

onde P( B | A ) é a probabilidade de B ocorrer, visto que A ocorreu, que é calculada como a
probabilidade de A e B, dividida pela probabilidade de A.

Utilizando o exemplo, temos:

e Suporte de A (pao e manteiga): 50% (aparecem em 5 das 10 transagoes)

e Suporte de A — B (pdo, manteiga e leite juntos): 30% (aparecem em 3 das 10 transacgoes)
e Confianca = 30/50 = 60%

Além das medidas de suporte e confiancga, existem outras medidas de interesse que auxiliam
na anélise das regras de associacdo. A seguir sdo apresentadas as defini¢des de leverage, lift e
conviction.

O leverage é uma medida de interesse que relaciona o suporte esperado com o que é realmente
obtido. Por exemplo, existindo dois dados, a probabilidade de sair o nimero 6 em um dado é 1/6,
ja a probabilidade de sair o nimero 6 nos dois dados é dada por 1/6 x 1/6 = 1/36. Ou seja, dados
os eventos A e B, temos que a probabilidade de ocorrer os eventos A e B juntos é: P(A).P(B).

Assim, no célculo do leverage, primeiro calcula-se os suportes de A e B separadamente. Poste-
riormente, esses valores sao multiplicados gerando o valor esperado. Calcula-se também o suporte
de A e B juntos (os itens ocorrendo simultaneamente), encontrando o valor obtido. O leverage é a

diferenca entre os valores encontrados:

leverage(A — B) = (P(A e B) — (P(A)P(B)))

leverage = suporte obtido — suporte esperado

O lift ¢ uma medida de interesse que relaciona a confianga esperada com a obtida, sendo
semelhante ao leverage. E uma das medidas mais utilizadas para avaliar dependéncias. Dada uma
regra de associacdo A — B, o [lift indica o quanto mais freqiiente torna-se B quando A ocorre.

LA importancia em relagio ao valor da suporte pode variar de acordo com o contexto. Por exemplo, regras que
apresentam um suporte abaixo de um determinado valor podem ser consideradas pouco relevantes em anélise de
carrinhos de compras, ja que se busca alto grau de relacionamento entre produtos. Ja em deteccao de fraudes, a
excecao pode ser o dado procurado e, neste caso, regras com valor de suporte baixo serdo relevantes.
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Ela pode ser explicada através do exemplo a seguir. Dadas as transacoes apresentadas na tabela
3, vamos analisar a regra regra PAO => MANTEIGA.

Numero da Compra | Pao | Manteiga
1 sim sim
2 sim sim
3 nao sim
4 nao nao
5 sim nao
6 nao nao
7 sim sim
8 nao nao
9 nao sim

10 sim nao

Tabela 2.2: Exemplificacao do Lift

Considerando todas as compras realizadas, temos que em 50% das transagoes o item manteiga
foi comprado. Quando consideramos a regra PAO => MANTEIGA, reduzimos nosso dominio ape-
nas as transacoes onde houve a compra de pao. Devemos entao verificar em quantas delas houve
o consumo de manteiga. Em 5 dessas transaces houve o consumo de PAO e em 3 delas também
foi consumido o item MANTEIGA. Sendo assim, temos uma confianga de 3/5 = 60%. Vimos as-
sim, que a confianca obtida com a regra foi maior que o suporte inicial esperado para o pao, o que
pode indicar que o consumo de péo estéa relacionado ao de manteiga. A férmula para calcular o lift é:

. . Ae conf(A— con —A
Z’Lft(A - B) = llft(B - A) = PIE:S{)P?;) = supfo(rte(BB;) = supfogfe(A))

onde conf(A — B) = PI(;?Z?)

Ou seja, considerando nosso exemplo, temos o seguinte calculo:

lift — co)nf(pao—»mant(eiga) _ (60) _ 1.9
suporte(manteiga)

Quanto maior o lift, maior é a possibilidade de que A e B juntos em uma transacido nao seja
um fato aleatorio, e sim que tenha sido causado por alguma relacio.

Calculando em termos de porcentagem, temos a seguinte expressio:
(lift — 1)100 = (1,2 — 1)100 = 20%

Ou seja, a regra apresenta uma confianca 20% acima da esperada.

O conviction (convicgio) ¢ uma medida de interesse que relaciona a regra complementar a
que estd sendo analisada, onde a regra contendo a negacao do conseqiiente pode ser muito mais
expressiva. Ela quantifica o impacto da regra quando comparada com a sua regra complementar
(o conjunto de regras onde o conseqiiente é invertido).

Dada uma regra A — B, conviction é a freqiiéncia com que A ocorre sem B, dividida pela

freqiiéncia com que as duas ocorrem juntas.
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Primeiramente, calcula-se o lift da regra complementar (negagdo da regra que esta sendo ana-

lisada). Posteriormente, seu valor é invertido: ﬁ

Para analisar os valores obtidos, temos as seguintes regras:

e quando conviction é igual a 1, significa que a regra e o seu complemento tem igual valor,
e quanto maior o valor de conviction, mais forte é a propria regra,

e se o valor do conviction for menor que 1, deve-se analisar as regras complementares.

A formula de célculo de conviction é:

conviction(A — B) = gfﬁiifzﬁiiﬁ% - (1(_1;0:}121;(3);))

Cada medida de interesse deve ser analisada de forma complementar & analise dos resultados
obtidos em um processo de mineragao de regras de associacdo. Normalmente, as medidas mais

utilizadas sao suporte e confianca, pois o entendimento das mesmas é mais simples, sendo assimilada

com mais facilidade pelos usuarios [I.A_I_b_arga.n.a._at_a.l] (|2_0_0_d)]

2.2 Tarefa de mineracao de regras de associagao

A aplicagdo da técnica de regras de associacdo é ampla e abrange diversos contextos. Porém,
independente do contexto, em um sistema de mineracao de segunda geragao sao necessérios alguns
passos para a criagdo de tarefas de mineracdo de dados. A seguir serdo ilustrados os passos a serem
seguidos utilizando o sistema de segunda geracao denominado Tamandua ﬂ:l:a.ma.ndml (IZO_O_d)]

O primeiro passo a ser realizado pelo usuario consiste em criar uma tarefa de mineracdo. As

primeiras informagoes solicitadas sdo nome e descri¢do para a tarefa, conforme ilustra a Figura 2ZZ11
Posteriormente, o usuério precisa escolher a base a ser minerada juntamente com os atributos da
mesma (Figura Z2). E necessaria também a escolha do algoritmo a ser utilizado, além dos valores
dos parametros que serao utilizados, que no caso de regras de associacao sao suporte e confianca
(Figura Z3).

A tarefa entdao deve ser executada e os resultados sdao apresentados ao usuério. A tela dos
resultados do sistema Tamandué é apresentada na Figura 4 em que mostra o conjunto das regras

obtidas na mineracdo. A tela apresenta as seguintes informagdes:
1. Filtros que podem ser utilizados para escolher os atributos presentes nas regras;
2. Possibilidade de mudanca das medidas de interesse para visualizacao grafica das regras;

3. Matriz de medidas de interesse, onde cada ponto é uma regra (ou um conjunto de regras com

os mesmos valores nas medidas de interesse);

4. Detalhe de uma regra. Ao clicar em um dos pontos do gréfico (regra ou conjunto de regras)
sao apresentadas informacgoes detalhadas na lateral.

Como trata-se de um processo iterativo, ao visualizar os resultados obtidos, o usuério pode
sentir necessidade de mudar atributos, parametros ou filtros, tendo que executar novamente a
tarefa. Para realizar essa interacdo, o usuario deve conhecer bem os conceitos envolvidos e o
impacto de cada mudanca que pode realizar.

A seguir sdo apresentados problemas que surgem na interacdo dos usuérios com sistemas de

segunda geragdo de forma geral.
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Figura 2.1: Tela de criacao de uma tarefa de mineragao do sistema de segunda geracdo Tamandua
(Dados da Tarefa)

Selecdo da Base

:
Atualizar

Selecdo dos Atributos

Figura 2.2: Tela de criagdo de uma tarefa de mineracio do sistema de segunda geracdo Tamandua
(Selegdo Base/Atributos)

2.3 Desafios no uso de aplicacoes de segunda geracao

Recentemente, foi apresentado em [IKn_eg_eJ_e_t_a.l] (IZO_O_ﬂ)] que um dos desafios em mineracdo de

dados consiste em aumentar a usabilidade de sistemas de Mineragdo de Dados (MD). As dificul-
dades experimentadas pelos usuérios se distribuem ao longo do processo de mineracao, desde a
definicdo de parametros para mineracao até sua visualizacdo. Isso envolve configurar uma série de
parametros, em um processo iterativo que envolve ajustar os resultados obtidos, selecionar e in-

terpretar regras resultantes [IAlb.mana._&t_al] (|2.0.0.d), Ho.ﬁm.a.n.n_&t_al] (|2.0.0.d), IKI.LegeLeI._a.l] (I2.0.01|),
hreies ol food

)]. O impacto dos problemas no uso do sistema é grave tanto para o usuario (que

pode ser levado a interpretar erroneamente o resultado, ndo obtendo o conhecimento desejado),

quanto para os responsaveis pelo sistema (o usuario pode desistir de utilizar o sistema).
Analisando a dificuldade dos usuarios na interacdo dos sistemas disponiveis atualmente, en-

contramos em [I_G_Qn_ga.hmsl (I2_0_0_]|)] um estudo da aplicagdo de algumas ferramentas de mineracao

de dados no contexto de uma rede de supermercados. Esses sistemas podem ser considerados de

segunda geracdo e os usuarios foram gerentes dos supermercados, ndo especialistas em mineracao

de dados. Como resultado da avaliacao, chegou-se & conclusao de que as ferramentas analisadas
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Figura 2.3: Tela de criacao de uma tarefa de mineragao do sistema de segunda geracdo Tamandua
(Selegao Algoritmo/Parametros)
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Figura 2.4: Tela de visualizagao dos dados do sistema de segunda geragao Tamandué

nao auxiliaram os tomadores de decisao da empresa. Isto ocorreu pelo fato de nao conseguirem
utilizd-las de maneira eficaz, ndo trazendo assim nenhum beneficio ao serem usadas. A dificuldade
enfrentada pelos usuérios ocorreu, em grande parte, em funcio da linguagem e interface do sistema
que nao faziam parte do dominio dos usuarios.

Da forma semelhante, em ﬂAlb.ex:gana_&t_al] (IZ.0.0.d)] sdo levantadas algumas dificuldades de

interacdo dos usuérios. A seguir estdo apresentados alguns desafios de interacdo com sistemas

de segunda geracao de mineragdo de dados. Em geral, estes desafios podem ser relacionados aos
termos técnicos empregados e aos conceitos envolvidos durante todo o uso dos sistemas que nao

fazem parte do dominio dos usuérios.

2.3.1 Definicao dos paradmetros de entrada da mineracao

Um primeiro desafio compreende a definicio dos parametros de entrada da mineragdo. Os

algoritmos de mineracao de regras de associacdo geralmente exigem que o usudrio defina alguns
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parametros iniciais para que eles possam ser executados. Os dois parimetros mais tradicionais
desses algoritmos sdo suporte e confianca minimos. O usuario deve fornecer o valor minimo de
suporte que uma regra deve apresentar para que ela seja gerada, o mesmo valendo para a confianca.
Estes conceitos nao fazem parte (normalmente) do dominio do usuério, e, além disso, os valores
mais adequados para esses parametros dependem da base de dados que vai ser minerada e do
tipo de conhecimento desejado pelo usuario. Desta forma, a definicao destes parametros nao é
intuitiva e depende da experiéncia do usuario tanto com a base de dados, quanto com o sistema

de mineragao.

2.3.2 Selecao dos atributos

Um aspecto relacionado & geragao das regras que merece ser mencionado refere-se & escolha dos
atributos a serem minerados na base de dados. O problema aqui se refere a escolha dos atributos
pelos usuérios, visto que em muitas bases de dados héi diversos atributos que sdo redundantes ou
parcialmente redundantes. Por exemplo, numa base de compras os atributos “cddigo do produto” e
“nome do produto” em geral sao redundantes, ja que cada c6digo corresponde a um unico produto
(e.g. o codigo “123” corresponde ao produto “Mouse XYZ”) . Ja os atributos “nome do produto”
e “categoria do produto” sao parcialmente redundantes, jA que cada produto é de uma tnica
categoria (e.g. o produto “Mouse XYZ” pertence a categoria “Periféricos”). Quando o usuério
seleciona atributos redundantes ou parcialmente redundantes, o sistema pode gerar regras Gbvias,

como as seguintes:

e [Codigo=123] — [Nome=Mouse XYZ] (100.00, 1.00)

e [Nome—Mouse XYZ] — [Categoria—Periféricos] (100.00, 1.00)

E 6bvio que 100% dos produtos de codigo “123” sdo “Mouse XYZ”, assim como é 6bvio que
100% dos “Mouse XYZ” sejam “Periféricos”. Como o sistema ndo tem como saber que os atributos
sao redundantes, essas regras irdo aparecer em destaque, ji que possuem uma confianca alta e um
lift também alto, sendo o lift dado pela razdo entre a confianca da regra e a confianga que seria
esperada. O lift da primeira regra, por exemplo, tem valor 100, indicando que a confianca da regra
é 100 vezes maior que a freqiiéncia do conseqiiente. Ou seja, o fato de sabermos que o cédigo do
produto em uma determinada compra é igual a “123” aumenta em 100 vezes a chance do nome do

produto na mesma compra ser “Mouse XYZ”, o que é 6bvio.

2.3.3 Analise das regras de associagao resultantes da mineracgao

O resultado de um sistema de mineracao de dados por regras de associacdo é um conjunto
dessas regras. No entanto, o conceito de regras de associa¢ido nao faz parte do dominio do usuério
e deve ser aprendido por ele para que possa fazer uso do sistema. O usuério deve entender que
cada regra de associacao representa uma possivel correlacdo entre itens de uma base de dados.
Possivel porque o fato de existir uma regra de associacao entre dois ou mais itens nao significa

necessariamente que eles estejam correlacionados. Vamos considerar a regra abaixo:

[Pao], [Manteiga] — [Leite] (80.00, 50.00)
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Esta regra indica uma possivel correla¢io entre a compra de pdo e manteiga e leite. Como
vimos, ela nos diz que os itens pdo, manteiga e leite sdo comprados juntos com uma freqiiéncia
de 50%, e que 80% das compras que incluem pdo e manteiga também incluem leite. Esta ultima
porcentagem corresponde também & chance de acerto de uma previsao da compra de leite dado que
j& ocorreu a compra de pao e manteiga. Se o usuario ndo compreender corretamente os conceitos
envolvidos em uma regra de associacdo, ele corre o risco utiliza-las de forma equivocada ou nao

conseguir atingir o objetivo que tinha ao utilizar o sistema.

2.3.4 Selecao do subconjunto de regras

Além de permitir ao usuario visualizar as regras geradas e suas caracteristicas, o sistema de
mineracao de regras de associacao deve também permitir ao usuario selecionar um subconjunto de
regras que seja mais interessante para ele. Para isso, o usudrio deve definir quais itens o interessam,
em que lado da regra ele quer que um determinado item esteja presente ou qual o nimero de itens
uma regra deve ter no antecedente ou no conseqiiente para ser considerada interessante. Assim,
o usudrio deve entender ndo apenas a estrutura da regra (e.g. que a regra é formada por um
antecedente e um conseqliente), mas também o que significa um item estar presente de um lado ou

do outro.

2.3.5 Selecao das métricas de interesse

Valores de suporte e confianga altos ndo necessariamente indicam uma correlagio entre os itens.
Para avaliar essa correlacao, sao necessarias outras métricas de interesse. Para ser capaz de utiliza-
las, o usuario deve antes aprendé-las, uma vez que elas também nao fazem parte do seu dominio.

Na literatura, sao encontradas dezenas dessas métricas, algumas mais adequadas a determinadas
situagoes que outras. Para entendermos a utilizagdo destas regras, vejamos o lift, j4 apresentado
anteriormente. O lift d4& uma medida do quanto a confianca de uma regra é surpreendente em
relagdo ao que era esperado. Uma confianca de 80%, por exemplo, na regra ([Pao], [Manteiga] —
[Leite] (80.00, 50.00)]) indica que 80% das compras que incluiram pao e manteiga também incluiram
leite. Embora essa confianca pareca alta, ndo podemos afirmar isso com certeza sem olharmos a
freqiiéncia da compra de leite na base de dados. Se 80% de todas as compras efetuadas na padaria
inclufram leite, entdo a confianca de 80% ja era esperada, e a regra nao teria trazido nenhuma
informagao surpreendente. Por outro lado, se apenas 40% de todas as compras efetuadas na pa-
daria incluiram leite, entdo a confianca de 80% é o dobro da esperada, indicando que a compra de
pao e manteiga influencia positivamente na compra de leite, o que é uma informagao interessante.
O lift, conforme ja apresentado, é dado pela razao entre a confianca da regra e a confianca que
seria esperada. Se a confianca esperada era de 80% e a confianca da regra foi de 80%, o lift é 1.
Da mesma forma, se a confianca esperada era de 40% e a confianga da regra foi de 80%, o lift é
2. Quanto mais o lift divergir do valor 1, maior serd a intensidade da correlacdo expressa pela
regra e mais surpreendente ela serd. Esse exemplo ilustra bem a necessidade de se analisar mais
de uma medida de interesse antes de se tomar qualquer decisao ou tirar conclusoes dos resultados

apresentados.

kK k
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Depois de apresentados alguns desafios, a proxima sec¢do ilustra uma tarefa de mineracao de da-
dos (baseada nos passos apresentados na subsec¢ao Z2), apresentando alguns pontos de dificuldades

de interagao.

2.4 Cenario de uso

A secaoZ2 apresentou os passos para se realizar uma tarefa de mineragao de regra de associagao
e na sec¢ao 3 foram ilustrados desafios de interagdo em sistemas de segunda geracdo. Nessa secio
sera apresentado um cenario de uso ilustrando uma real tarefa de mineracao sendo executada.

Cenérios [Carroll (2000)] foram definidos como plausiveis e detalhadas narrativas textuais que
descrevem uma situacao especifica. Eles tém sido usados em diferentes fases de concepcao do
software e sua principal contribuicdo é permitir uma visdo mais ampla da utilizacdo do sistema.
Embora néo seja real, &€ uma situacdo plausivel, baseada em experiéncias reais. A seguir, serd
apresentado um cenario que ilustra uma aplicacao, ilustrando uma tarefa de mineracao de regras
de associagdo sendo executada. O cenario apresentado é baseado no contexto de auditoria de
compras governamentais e o sistema de segunda geragao utilizado foi o Tamandua [Tamandua
(2006)].

2.4.1 Tarefa de auditoria

O setor de auditoria do governo resolveu verificar se existiam indicativos de fraudes em com-
pras realizadas pelos 6rgaos publicos. Pedro, funcionario do setor de auditoria, achou que seria
interessante realizar esse trabalho e resolveu utilizar técnicas de mineracao de dados, apesar de nao
conhecer profundamente os conceitos envolvidos.

A primeira tarefa realizada por Pedro foi identificar os fendmenos fraudulentos que gostaria de

analisar. Resolveu entao focalizar a busca em trés deles, listados abaixo:

e Favorecimento: selecdo de fornecedores por meios nao previstos em lei. (organizagoes

publicas podem agir somente no limite do que é previsto em lei, enquanto organizacoes

privadas podem fazer tudo o que néo é proibido em lei)

e Formacao de Cartel: tabelamento de precos de um tipo de produto por parte dos forne-

cedores.

e Super-faturamento de compras: Precos médios pagos para determinados produtos muito

acima do preco de mercado.

Buscando identificar se houve indicios de fraude, Pedro determinou algumas premissas relacio-

nadas aos fendmenos que ele selecionou:

e Favorecimento: Um fornecedor ndo é capaz de ganhar todas as licita¢coes de um mesmo

tipo de produto durante um ano inteiro sem ser favorecido.

e Formacao de Cartel: Nao é possivel que todos os fornecedores de um mesmo tipo de

produto o vendam com o mesmo preco, em um mesmo periodo, sem formar cartel.

e Super-faturamento: Um produto nao pode ser vendido a um prego muito alto, repetidas

vezes, sem haver a ocorréncia de super-faturamento de compras.
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Pedro entao resolveu utilizar o sistema Tamandud para realizar sua tarefa, achando apropriada
a aplicacao da técnica de mineracao de regras de associacao. Ele deveria utilizar o sistema para
mapear o problema que ele tinha (baseado nas premissas que elaborou) em tarefas de mineracgio
de dados. A partir da primeira premissa de que um “fornecedor ndo é capaz de ganhar todas
as licitagoes de um mesmo tipo de produto durante um ano inteiro sem ser favorecido”, Pedro
considerou que se um fornecedor ganhar mais que 70%, por exemplo, das compras de um produto
Y, existem indicios que esse fornecedor poderia ter sido favorecido. Pedro entao resolveu criar uma

tarefa de mineracdo, utilizando os seguintes dados abaixo:

e Nome: Tarefa de auditoria - Fornecedor e Descrigao: Tarefa que busca analisar se hé

favorecimento para algum fornecedor especifico (tela da figura EZ1))

e Base de dados: Base de compras, que contém 27.834 registros (tela da figura 22
e Atributos: Foram escolhidos os atributos: (tela da figura EZ2)

— produto
— ano

— orgao

valor efetuado na venda

fornecedor (nome, codigo, endereco)

Em relacao a escolha dos parametros, Pedro se sentiu confuso ao fornecer valores. Isso porque
nao sao conceitos familiares a ele e Pedro nao sabia ao certo o impacto que cada valor poderia
ter. Pedro ja tinha executado algumas tarefas no Tamandud, mas utilizando bases diferentes para
contextos distintos, o que nao pode ser considerado como uma experiéncia, pois cada tarefa é
diferente. Por esse motivo, ele atribui alguns valores que considerou pertinentes, mas sendo essa

escolha um desafio para ele.

e Algoritmo: foi escolhido o Eclat, relacionado as regras de associagao (Figura EZ3))

e A escolha dos valores dos parametros foram:

— Suporte: Pedro atribuiu o valor de 0.27, que consiste em 75 ocorréncias na base, valor

considerado relevante por ele.

— Confianga: o valor minimo determinado foi 70%, direcionado de acordo com a premissa
de que um fornecedor é favorecido se obtém grande parte das vendas e essa porcentagem

ja é um indicio, segundo a visao de Pedro.

Pedro entdo salvou a tarefa e executou a mesma. Como resultado, Pedro obteve um conjunto
de regras de associacdo, como o ilustrado na tela da figura 4l Pedro encontrou algumas regras

que aparentemente eram interessantes e estavam em destaque como:

[Codigo_fornecedor = 0156] — [Nome_ fornecedor = ETA Ltda] (100.00, 1.00)

Pedro entao se sentiu frustrado ao verificar que se tratava de regras 6bvias, visto que o cédigo

do fornecedor “ETA Ltda” é “0156”. Depois de alguma analise, Pedro descobriu que havia escolhido
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atributos redundantes, como nome e codigo do fornecedor. Pedro entdo teve que editar a tarefa,
modificando os atributos escolhidos e executando novamente a tarefa.

Pedro entao achou que foram geradas poucas regras, mas nao sabia o que poderia ser feito para
visualizar mais. Depois de uma anélise, Pedro descobriu que o valor fornecido para a confianca
estava alto e, por isso, precisava diminui-lo para serem geradas mais regras. Pedro redefiniu o valor
da confianca e executou novamente a tarefa.

Ao analisar os dados, Pedro gostaria de visualizar somente as regras onde aparecia o més
de Janeiro e, para isso, observou que deveria utilizar os filtros. Ele ndo sabia, entretanto, onde
selecionar o atributo desejado, onde seria mais interessante e qual o motivo dos valores aparecerem
no antecedente ou conseqiiente. Apos fazer sua escolha (sem muita certeza que de estava correta),
Pedro ainda teve davidas ao interpretar as regras obtidas. Ele nao conseguia aplicar bem os
conceitos envolvidos nas outras medidas de interesse e, por isso, sentia dificuldade de utilizé-las.
Ele considerava sempre que valores altos de suporte e confianga representavam regras interessantes,
mas nao conseguia afirmar isso com a certeza necessaria. Depois de muitas dificuldades e davidas,
Pedro conseguiu obter as informacoes que desejava, mas sem a certeza de que havia encontrado
tudo que poderia da melhor forma possivel.

Os desafios vividos por Pedro sdo enfrentados de uma maneira geral por usuérios que nao
dominam os conceitos envolvidos e isso pode acabar limitando o publico e area de atuacdo das

técnicas de mineracao de dados ﬂAlbﬂga.na_Qt_a.]J (IZO_O_d)]

Apos alguns desafios de interacdo serem levantados e um exemplo de interacao ser apresentado,

a proxima secao consiste em analisar solucbes que foram propostas em diversos trabalhos que

buscam minimizar os problemas existentes.

2.5 Propostas existentes

Primeiramente, um estudo foi feito de forma a verificar que os desafios identificados ndo eram
especificos de um determinado sistema, mas sim gerais de sistemas de segunda geragdo de mineracao
de regras de associacdo. Na tentativa de identificar solucoes existentes, foi feita uma pesquisa na
literatura e em sistemas de mineracao de regras de associacao de objetivo geral, que nao focam

em nenhum dominio especifico. Em relacao ao desafio de definicdo de parametros de entrada, por

exemplo, todos os sistemas analisados IIDa.m;J (IZQD_d) |A_n_a,],¥s_|_sl (IZQD_d) ISMa_kA (IZQ_O_d), |Ia.mandu4
) IXLM.D.F‘.I] (IZO_O_d), I:Eu.t_o_r_].aj (|2_0_0_d)] apresentam na sua linguagem de interface os mesmos

conceitos técnicos que formam os desafios para os usuarios. Para ilustrar, as Figuras 2deB2q

mostram telas do DBMiner m M)], Dama [m M)] e XLMiner M M)]

respectivamente, na qual os usuarios entram com os dados necessarios para a mineracao de dados.

Poucos trabalhos foram encontrados sobre a necessidade de entendimento por parte dos usuérios

dos conceitos de mineracao de dados. Dentre estes, destacamos Thearling e colegas
)] que chamam a atengdo para a importancia do usuério entender e confiar em sistemas de
mineracao de dados, mas nao apresenta quais aspectos sao necessarios para isso.

Em relacao a visualizagao dos resultados, existem alguns esforgos em melhorar a usabilidade
de sistemas de mineracao de regras de associacao. Uma estratégia consiste em ajudar os usuarios
a explorar a grande quantidade de regras apresentadas como resultado, auxiliando-os no processo
de identificacdo de regras interessantes. Nesse contexto, duas abordagens sao geralmente utili-
zadas. A primeira consiste em construir ferramentas e diferentes formas de visualizar as regras,

possibilitando que os usudrios possam ter uma visdo geral dos resultados mais facilmente. Em
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Mining Wizard - Thresholds

Figura 2.5: DBMiner: Parametros de entrada (suporte e confianga minimos)

Figura 2.6: DAMA Prototype: Parametros de entrada (suporte e confian¢a minimos, dentre outros)

ﬂZa.kj_e_Eh.m.p.ha.k.d.e_ﬁI (IZ.0.0A)] e tB.ameQLd_e_B.Q.d.d.LdJ (I2.D.D.EI)], por exemplo, sdo usadas técnicas de

grafos para apresentar um conjunto de regras. Nesse tipo de visualizacao, os nodos dos grafos
representam os itens ou conjunto de itens e as arestas as regras, onde o nodo de origem é o an-
tecedente e o de destino o conseqiiente, como pode ser visualizado na Figura ¥ Em diversas
aplicacoes como DBMiner m )] e IBM Intelligent Miner, as regras sio apresentadas
em formas graficas, onde um eixo é o antecedente e o outro o conseqiiente, como mostra a Figura

3 O problema é que essa forma de apresentacdo néo é escalavel para muitos atributos. De forma

a minimizar esse problema, foi proposto em IWQ_n,g_e,t_a.]J (IJ_Q_Q_EI)] uma visualizacao 3D, plotando
regras e atributos e apresentando os valores de suporte e confianca de forma conjunta, que podem
ser visualizados na FiguraZTOl Porém, essa visualiza¢io tornou-se complexa em termos de identi-
ficacdo dos atributos em relacdo a regra (identificar qual atributo estad no antecedente e qual esta

no conseqiiente).
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Association Rule

fssoc_binary x| Associations.xls ¥
$ag1 k2001 =

Specifies the lower bound For confidence, proportion of kransactions
containing whole item combination, to those containing
the antecedent,

Figura 2.8: Framework Mirage, visualizacio proposta por Zaki [Zaki e Phoophakded (2003)]

A segunda abordagem consiste em diminuir a quantidade de regras a serem apresentadas, onde

uma das possibilidades é utilizando taxonomias. Em Enkan.t_e_A.gLamaj (I]_Q.QJI)], por exemplo, to-

das as regras possiveis (com e sem taxonomias) sdo apresentadas e num segundo momento buscam

retirar as regras que nao sao interessantes, de acordo com uma determinada medida que deve ser

escolhida. Em ID_Qm.m.gJ.Les_e_B.e.zmd.el (IZ.0.0EI)] também é utilizada a generalizagdo de regras de

associagao utilizando taxonomias, onde é proposto um algoritmo denominado GART (Generali-

zation of Association Rules using Tazonomies). Porém, as regras sdo generalizadas na etapa de
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Figura 2.9: Visualizacdo do DBMiner: rule body(LHS) x rule head(RHS)

Figura 2.10: Visualizacdo 3D proposta por Wong [Wong et _all (1999)]

poés-processamento, nao aumentando o volume de regras geradas como ocorre no trabalho citado
anteriormente.

Outro objetivo de recorrente interesse consiste em auxiliar os usuérios a analisarem as regras
geradas. Em [Hofmann et all (2000)], a técnica de Mosaic Plots é utilizada para melhorar o enten-
dimento das regras (Mosaic plots sio metaforas visuais para as tabelas de contingéncia). A regra é
apresentada em forma grafica, onde a area é o suporte e a confianca é apresentada pelo total preen-
chido. No entanto, esse trabalho oferece apoio aos usuarios que ja conhecem os conceitos envolvidos
no contexto das regras de associacdo, ndo auxiliando no entendimento em si. Ele visa oferecer uma
ferramenta para que usudarios que ja possuam o conhecimento técnico necessario possam analisar

a relevancia de uma determinada regra dentro do conjunto em que ela estd inserida.
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Uma forma de ajuda para o entendimento das regras é apresentada em [Mei et all (2006)]. A
idéia do artigo foi inspirada na linguagem natural, onde a seméntica da palavra pode ser inferida do
contexto, onde as palavras que compartilham contextos tendem a ser similares. Eles apresentam no
trabalho uma forma de gerar automaticamente informacoes seméanticas de um determinado padrao,
denominadas anotacoes seméanticas. Tais anotagdes consistem em um conjunto de fortes indicadores
contextuais, um conjunto de transacoes representativas e um conjunto de padroes semanticamente
similares. O método pode ser aplicado a qualquer técnica de mineragao de padroes freqiientes como
um passo para facilitar a interpretacao de padrées encontrados.

Todas essas propostas sao avancos na melhoria da usabilidade em sistemas de mineracao de
regras de associagao. No entanto, eles continuam a exigir que os usuérios de mineragao de dados
aprendam conceitos técnicos, a fim de interagir com o sistema. Sistemas de terceira e quarta
geracdo propoe estratégias diferentes para melhorar a usabilidade dos sistemas de KDD.

Sistemas de terceira geragao sdo voltados para um contexto especifico, com conceitos proprios
dos usudrios. Um exemplo ¢é o sistema o ADS (Advanced-Detection System), apresentado na Figura
EZTT que detecta fraudes no comportamento do Nasdaq Stock Market, de acordo com regulamento
NASD [Senator et all (2002)]. Outro exemplo é o HNC Software Falcon para detecgao de fraude de
cartao de crédito [Rainhd (2001)]. Embora tente “esconder” os conceitos de mineragdo envolvidos no
processo, as ferramentas de terceira geracao ficam restritas a um determinado contexto e problema.
Assim, as interfaces de sistemas de terceira geracdo sdo orientadas para os usuérios, mas eles sido
voltados para contexto e tarefas especificos, sendo necessario um novo desenvolvimento para cada

dominio.

e Rule Analyzer - Rulz 5406
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Figura 2.11: Tela do sistema ADS - Representacdo de uma regra

Os sistemas de quarta geracdo buscam auxiliar os usuérios no complexo processo de KDD e sao
chamadas de ferramentas de assisténcia ao processo KDD. Elas fornecem aos usuarios uma enume-

racao sistematica dos processos vilidos de mineracao, onde os algoritmos possuem pré-condigoes e
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efeitos compativeis em uma determinada seqiiéncia. Além disso, permite criar um “ranking” dos
processos classificados pela velocidade e exatidao, facilitando a escolha de qual processo deve ser

executado. Essas ferramentas ajudam nas tomadas de decisdes entre as vérias possibilidades de

qual caminho seguir em uma determinada tarefa de mineracdo [IG_Q_Ldsf_h_m_Ld_t_et_al] (IZDD_d)] Em

ﬂGg_]d.s_(‘_bm_id_tl (IZO_Od)] é proposta uma ferramenta de assisténcia, uma maquina de assisténcia inteli-
gente & orientacao do processo de KDD (também chamada IKDD - Intelligent Assistance in KDD),

proposta para ser uma ferramenta didética voltada para a formacao de profissionais. Nesse sistema,
os usudrios sao guiados a entenderem o processo, aprendendo gradualmente os conceitos envolvidos.
Na visao contextual classica do processo KDD, de um lado est4 o homem e do outro um conjunto

de recursos utilizados na execucdo das etapas do processo KDD ﬂG_Q_Ld.s_Qbm_Ld_tl (IZO_O_Z!)] Esse con-
junto refere-se, de uma maneira geral, a um repositorio de algoritmos KDD, integrados ou nao. A

maguina IKDD entra como um componente auxiliar (Figura ZT2 apresentada em

)]). A maquina nao é responsavel por executar o processo e sim sugere alternativas de agoes.

MAQUINA DE
ASSISTENCIA
_ INTELIGENTE
A ORIENTACAO DO
PROCESSO DE KDD

—_— MAQUINA
—

OPERACIONAL
DE KDD

ESPECIALISTA INICIANTE
EM KDD (APRENDIZ)

Figura 2.12: Visdo contextual da maquina TKDD segundo Goldschmidt [Goldschmidt (2003)]

Para que as ferramentas de assisténcia (sistemas de quarta geragiio) possam auxiliar os usuérios
no processo KDD, devem existir algumas defini¢des sobre o mesmo. Por exemplo, é necessério que
a ferramenta saiba quais os pré-processamentos para cada técnica e qual o impacto da execucdo
de cada uma, por exemplo. Isso porque, ao indicar ao usuério qual decisao melhor a ser tomada,
a indicagdo deve ser baseada em uma teoria solida e correta. Alguns trabalhos estdo voltados

para essa linha teérica. Por exemplo, em ﬂBﬂ‘_ns.tm.n_LEm;ms.tl (IZDD_ll)]ﬂGQst.(‘.hm.]d.t_&Lal] (IZDD.d)]

os autores buscaram descrever os algoritmos de KDD e suas caracteristicas através de ontologias,

mostrando suas pré-condicoes e efeitos. Em M M)] foi analisada a influéncia de agoes de pré-
processamento nos desempenhos das tarefas de mineragio e em ﬂB.La.Zd.IL&t_all (IZO_O_Z!)]“S.Q.a.Les_at_a.l]

)] analisou-se a aderéncia de algoritmos de minera¢do a um conjunto de dados.

Voltando as ferramentas de segunda geracdo, como vimos, elas demandam dos usuarios um
grande conhecimento da teoria envolvida em mineragao de dados. Embora os trabalhos apresenta-
dos permitam a melhoria de diferentes aspectos relacionados ao uso de sistemas de segunda geragao,

de forma geral eles continuam a demandar esse conhecimento. As ferramentas de terceira geragao
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buscam construir solugoes voltadas para um determinado contexto, buscando abstrair os conceitos
envolvidos, mas sdo construidos para um problema especifico e, se o problema mudar ou evoluir,
o sistema pode deixar de ser util. Os sistemas de quarta geragao buscam auxiliar aos usuéarios no
processo, mas apresentando os conceitos envolvidos aos mesmos. O auxilio é em relacio as decisdes
possiveis, visto que no processo KDD sao intimeras as possibilidades de interacao. Nesse caso, os
usudrios precisam aprender os conceitos, o que pode representar um alto custo para alguns.

O que apresentamos nesse trabalho consiste em uma abordagem diferente das que foram apre-
sentadas. Consiste em um modelo que pode ser acoplado a sistemas de segunda geracio, buscando
criar uma camada de abstracido. Diferentemente dos de terceira geragdo, essa solu¢io nio é fixa
para um determinado contexto e pode ser aplicada em diferentes dominios. Além disso, ndo se
busca apresentar os conceitos envolvidos como as ferramentas de quarta geracao, mas a idéia é que
um grupo de usuérios (denominados especialistas) possam criar um nivel de abstracdo para que o
sistema possa ser usado por usuéarios finais sem que esses precisem aprender conceitos técnicos de
mineracio de dados. Assim, essa solucdo ¢ capaz de permitir uma interface em um nivel maior de
abstracao, nao limitando o contexto de aplicagao.

Depois dos conceitos envolvidos no contexto de mineracdo de dados serem apresentados, a

fundamentacdo tedrica do modelo proposto sera descrita no préximo capitulo.



Capitulo 3

Fundamentacao tedrica

No processo de interacao usudrio-sistema, a interface é o combinado de software e hardware

necessario para viabilizar e facilitar os processos de comunicacdo entre o usuario e a aplicacdo

ﬂP_m&C.L&t_al] (I19.9_4‘)] Segundo Moran (IJ_QT&]')], a interface de usuario deve ser entendida

como sendo a parte de um sistema computacional com a qual uma pessoa entra em contato de

forma fisica, perceptiva e conceitual.
O termo Interagdo Humano-Computador (IHC) foi adotado na década de 1980 para descrever
um novo campo de estudo. O termo nao é apenas para abranger interfaces, mas todos os aspectos

relacionados a interagao entre pessoas e sistemas computacionais [I]Zmace_at_a.l] (IJ_QB_AI)] Trata-se de
uma matéria multidisciplinar que relaciona ciéncia da computacao, design, ergonomia, psicologia,

sociologia, semidtica, lingiiistica e areas afins.
Um ponto importante a ser compreendido em THC esté relacionado & qualidade de um determi-
nado sistema em relacao a interacao. Isso porque acrescentar funcionalidades nao significa melhorar

a interacao e também nao pode ser desculfa Eara um design pobre tEL&Q(‘f_&t_al] (I]_9_9_éj)] Um bom

)] com relacdo aos carros. Ele afirma que “interagir”

exemplo é o dado por Norman
com carros, que normalmente possuem cerca de 100 comandos ou mais (dentre funcionalidades de
radio, ventilagdo, janelas, dire¢do, luzes, etc.) muitas vezes nao é tao dificil como uma tarefa de
programar um horério de gravacdo em um video. Um fato relacionado consiste no feedback dado
pelos comandos do carro serem mais imediatos e 6bvios. Além disso, os simbolos utilizados em
carros seguem determinados padrées e ndo se diferenciam tanto de um carro para outro. Assim,
as pessoas que ja dirigiram um carro, sabem o que esperar em qualquer outro.

Os objetivos de THC podem ser resumidos em “desenvolver ou melhorar a seguranca, utilidade,
eficacia, eficiéncia e usabilidade de sistemas computacionais” ﬂB_a.r_LQxLat_a.l] (IJ_Q_&Ci)] Sistemas aqui
nao esté se referindo a software ou hardware especificamente, mas todo o contexto de uso. Utili-

dade refere-se as funcionalidades do sistema, o que ele faz. Eficicia relaciona-se com a precisao,
completeza com que os usuarios atingem objetivos especificos, acessando a informacdo correta ou
gerando os resultados esperados. Ja a eficiéncia esta relacionada com a precisao, completeza com
que os usudrios atingem seus objetivos em relacao & quantidade de recursos gastos. Usabilidade
envolve o sistema ser facil de aprender e facil de usar.

Por sua caracteristica multidisciplinar, varias foram as abordagens elaboradas para analisar
a forma de interacao. Uma abordagem bastante difundida, por exemplo, refere-se a engenharia
cognitiva m )]. Ela é baseada na psicologia cognitiva e possui como objetivo entender

o sistema humano de processamento de informacao. Consiste na elaboracdo de modelos cogniti-

23
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vos mentais que permitem aos projetistas entenderem o processo cognitivo humano e possam ser
utilizados durante a interagao. Norman considera que o designer precisa entender o processo de
interagdo e propoe a teoria das agoes (ilustrada na Figura Bl) para ajuda-lo.

A teoria das agoes envolve dois golfos, o de execucgdo e o de avaliagdo. O de execugdo consiste
na definicdo da meta, onde o objetivo do usuéario deve ser traduzido em comandos de interface. Ja
o de avaliacao consiste na analise dos resultados obtidos, em que respostas do sistema devem ser
traduzidas em uma avaliagido sobre o quanto se atingiu do objetivo inicial. As distancias seméntica
e articulatéria sdo utilizadas como métricas para se avaliar a qualidade da linguagem de interface.
A distancia semantica representa a distancia entre a inten¢do do usudrio e o contetido dos signos
presentes na linguagem de interface, onde signo é aquilo que representa alguma coisa para alguém

)]. Ja a distancia articulatéria representa a distancia entre o conteudo dos signos e
sua expressao na interface.

Golfo de Avaliagao

percepcdo interpretacdo avaliacdo

distancia
articulatoéria A =
interacao .
distancia
semantica
: especif.r"cnagé'_"o formulagdo
execugdo da sequiéncia da intengéio
das acdes

Golfo de Execucao
Figura 3.1: Teoria das acoes - processo de interagao dos usuarios

A Engenharia cognitiva foca na andalise da relagdo interface-usuério e nio na relagdo designer-
sistema. Além disso, e sendo esse o aspecto principal, a Engenharia cognitiva considera o usuario e
suas intencoes como tunicos. Adota-se a premissa de que os usuarios possuem o mesmo conjunto de
intengoes e interpretam os signos apresentados pela interface da mesma forma )]
Asgsim, o carater evolutivo e contingente das interpretacoes e usos dos usuérios néo sdo considerados.

Esse aspecto das variacOes na interacao é abordado pela Engenharia Semidtica, teoria adotada
neste trabalho como base teérica. Ela pode ser considerada, dentre outras, como uma teoria pos-
cognitiva m M)] Ela trata o envolvimento entre designer e sistema como um processo
de comunicacdo em que os projetistas devem transmitir suas mensagens, no lugar de apenas os
usudrios interpretarem o que foi previamente projetado.

A Engenharia Semiética é uma das poucas tentativas de juntar a semiottica e THC de ma-
neira concisa e consistente, para suportar a organizagao e a descoberta do conhecimento novo, o

estabelecimento de métodos uteis de pesquisa para anélise e sintese.
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3.1 Engenharia Semioética

A Engenharia Semiotica é uma teoria que caracteriza a intera¢do humano-computador como um
caso particular de comunicacdo humana mediada por sistemas computacionais [de_Souza (2005)].
Trata-se do designer(projetista) se comunicando com o usuéario, mediado pelo sistema, onde a
interface € uma mensagem para o usuario representando a maneira como o designer projetou, para
que e por que ela foi construida.

Em uma teoria, uma ontologia é utilizada para descrever conceitos e relacionamentos entre os
mesmos, além de categoriza-los. A teoria da Engenharia Semiética possui como ontologia quatro
categorias: o processo de comunicagio, o processo de significagio, os interlocutores envolvidos e o
espaco do design. O processo de significacdo envolve os conceitos de signos e semiose, enquanto
o de comunicagao a inten¢ao, conteudo e expressao. Os interlocutores envolvem os projetistas,
os sistemas e os usuarios. Ja o espaco de design envolve os termos emissor, receptor, mensagem,
contexto, coédigos, canal e mensagem.

Agsim, a Engenharia Semidtica envolve o estudo dos signos, o processo de significacdo e o
de comunicagdo voltados para o contexto de THC. O processo de significagdo é aquele pelo qual
uma determinada cultura associa sistematicamente um conjunto de expressoes a um conjunto de
conteidos, que envolve pela producao e interpretacao dos signos. Ja o processo de comunicacao é
aquele pelo qual o grupo de uma cultura explora os sistemas de significacao disponibilizados para
interagir com outros individuos ou grupos.

Como ja citado, um signo, segundo Peirce [Peircd (1958)], é aquilo que representa alguma
coisa para alguém. Peirce apresenta a estrutura do signo como um conjunto de trés constituintes:

representamen (representacdo), objeto (referente) e significado (interpretante), apresentados na

Figura B2(A). O significado é sempre o mediador entre a representagdo e o que é referenciado
[de_Souza (2004) p.41]. Por exemplo, tomemos um objeto que é utilizado para cortar materiais de
pouca espessura e que nao requeiram grande forca de corte, a tesoura. Uma tesoura é um objeto
que pode ser representado tanto pela palavra “tesoura” quanto pela imagem. Assim, o “objeto
cortante”, cuja representacao pode ser pela imagem ou palavra “tesoura” pode ter como um dos

significados “uma tesoura de crian¢a” (Figura B2A(B)).

(A) (B)

interpretante uma tesoura de crianga
Signo Signo
objeto representamen objeto utilizado tesoura
para cortar ... g"

Figura 3.2: Estrutura do signo, segundo Peirce

Uma pessoa, ao perceber um signo e tentar interpreta-lo, gera uma idéia relacionada, um

significado (interpretante). Ao ouvir a palavra “tesoura”, alguém pode pensar, por exemplo, em
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uma tesoura pequena de pontas arredondadas utilizadas por criancas. Esse significado gerado na
mente do ouvinte é seu interpretante. Um interpretante pode dar origem a outras idéias, iniciando
o processo de interpretacdo, denominado semiose (Peirce, 1931-1958).

Teoricamente, trata-se de um processo infinito, denominado semiose ilimitada [@ M)] Na
pratica, o processo de semiose termina quando a pessoa desiste (é interrompida ou inicializa uma
outra atividade, por exemplo) ou quando ela encontra um significado satisfatério. Voltando ao
exemplo da tesoura, imagine uma situacdo onde, em um grupo, uma pessoa pede uma tesoura
emprestada. Uma mulher presente, mae de um menino, procura em sua bolsa e encontra o objeto,
retirando e emprestando ao colega que solicitou. Ao realizar esse ato, a mae interpreta inicialmente
que a tesoura pertence ao seu filho. Logo em seguida, ela se lembra que “as aulas de seu filho irao
comecar na proxima semana” e ela ainda “nao comprou os materiais escolares”. Ela entao se lembra
que precisa comprar o material e, para isso, precisa pegar a “lista que se encontra na internet”.
Assim, o processo de semiose pode se estender por esse caminho ou outros relacionados. Por
exemplo, se a mae tivesse preocupada com o dinheiro a ser gasto, poderia com isso se lembrar de
seus problemas financeiros, lembraria de outras contas a serem pagas e assim por diante. Em outro
caso, se nao existissem os problemas, a mae poderia programar um passeio junto com o filho para
comprar o material, planejando também outras compras e passeios. Assim, a cadeia de semiose
varia de acordo com as circunstancias que as pessoas se encontram, além de influéncia da cultura
e habitos.

A perspectiva da semiose na comunicacio é utilizada na teoria da Engenharia Semidtica ao
visualizar o processo de interacdo, onde projetistas se comunicam com o0s usudrios através das
interfaces )]. Isso porque os signos apresentados pelos designers (na interface sdo
representados por comandos, imagens, ajudas, mensagens) devem ser interpretados de forma com-
pativel com o que foi inicialmente projetado. Variagoes em relagdo aos usuarios (como contexto,
cultura e habitos) sdo desafios do designer no processo de significacdo, onde a consisténcia entre
os interpretantes do designer e os dos usudrios é a situacao ideal. Porém, nao ha como garantir
essa consisténcia, visto que nao ha como prever os interpretantes que podem ser gerados pelos
usuérios. Assim, a Engenharia semidtica é uma teoria explicativa, onde busca estimular o designer
a se preocupar com essa correspondéncia.

A codificacdo e decodificacio dos signos utilizados para se comunicar constituem o processo de
significagdo. O processo de comunicagdo se did quando signos sdo codificados de forma a serem
transmitidos, através de um canal, aos destinatéarios (humanos ou néo). O modelo de comunicagio
proposto por Jakobson M M)] apresenta 6 elementos em sua definicdo: emissor, men-
sagem, receptor, canal, contexto, cédigo. O emissor transmite uma mensagem para o receptor
através de um canal. A mensagem é expressa em um cddigo e se refere a um contexto. Na
comunicagao, emissores e receptores alternam os papéis de interlocutores.

A Engenharia Semi6tica, considerando a intera¢do humano-computador como um processo de
comunicagao, tem o computador como o canal por onde a mensagem é transmitida ao usuario,
canal da comunicagdo usuario-sistema. Como o designer ndo pode estar presente fisicamente na

interface, ele é representado por seu preposto [IELa_t_es_at_a.l] (|2_0_0_d)]

O projetista deve entao criar e definir um artefato intelectual para transmitir sua mensagem.

Artefatos intelectuais sdo objetos ndo naturais criados por humanos. Alguns sdo concretos como
garfos e facas, utilizados para auxiliar a pessoa a se alimentar e alguns sdo abstratos como seguranca.
Alguns séo de finalidade fisica como cadeiras, outras somente mentais como tabelas da verdade.

Sistemas sao artefatos intelectuais lingiiisticos e possuem as seguintes caracteristicas
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(2007 :

e Possui compreensao ou interpretagao especificas de uma situacao do problema;
e Possui um conjunto especifico de solucoes para perceber a situagao do problema;
e A codificagio da situagdo do problema e sua solug¢io sdo fundamentalmente lingiiisticas;

e A finalidade do artefato pode ser completamente atingida por seus usuarios se estes puderem
formular dentro do sistema lingiiistico no qual o artefato esta codificado.

As interfaces sao consideradas como artefatos intelectuais que possuem “produtores” e “consu-
midores”, usando um mesmo conjunto de regras na linguagem. O processo de comunicacio ocorre
através de sistemas computacionais, sendo esses artefatos de metacomunicacao, pois as mensagens
sao comunicadas através de si mesmas. Nessa perspectiva, a interface é vista como uma mensagem
inica e indireta, enviada de projetistas a usuarios. E ela é unidirecional visto que o usuério nao
consegue se comunicar com o designer durante a interagdo. A metamensagem possui como objetivo

comunicar ao usuério o seguinte contetido (Figura B3):

“Eis minha interpretacio de quem vocé €, o que aprendi que vocé tem ou quer fazer, preferen-
cialmente de que formas e por qué. FEis, portanto, o sistema que concebi para vocé, o qual vocé

pode ou deve usar assim, a fim de realizar uma série de objetivos associados com esta minha visao”.

modelo Eis minha interpretacdo de quem vocé é, o
pretendido da que aprendi que vocé tem ou quer fazer, moc!elo
aplicacio preferencialmente de que formas e por percebido da
qué. Eis, portanto, o sistema que concebi aplicagdo

designer
(projetista)

para vocé, o qual vocé pode ou deve usar
assim, a fim de realizar uma série de

objetivos associados com esta minha viséo.

meio

contexto

usuario final

Figura 3.3: Metamensagem - Engenharia Semidtica

O processo da metacomunicacao envolve projetistas e usuarios dentro do contexto de THC e

possui os seguintes passos m (IM)]

e Os projetistas realizam uma andlise de contexto, verificando tarefas, ambiente e perfil dos

usuarios;

e Os projetistas expressam suas visoes através dos sistemas computacionais;

e Os usuérios interagem com os sistemas, analisando as mensagens que sao transmitidas;

e Apoés a interacao, os usuarios sao capazes de analisar o artefato produzido.
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Em Design Centrado no Usuario [Norman (1986)], os projetistas tentam identificar mais pre-
cisamente quanto possivel, o que os usuéarios desejam. Estudos dos usuéarios e analise de tarefas
ajudam os projetistas a desenvolverem o modelo como uma imagem do sistema, onde os usuarios
devem interagir para atingirem seus objetivos. A imagem do sistema é a chave final; se ela apre-
sentar relacoes faceis e intuitivas, os usuarios poderao facilmente usar o sistema e relembrar suas
funcionalidades ap6s um tempo de uso. O sucesso do Design Centrado no Usudario depende do
estudo realizado com os usuarios para descobrir seus comportamentos e reacoes.

Em Engenharia Semidtica, o projetista busca entender o que os usuérios querem e precisam e
tenta comunicar a sua visao a eles. Através do preposto, o projetista se comunica com os usuarios,
de forma que o usuéario ache a visao do projetista facil e atil. O designer tem o desafio de guiar
o comportamento dos usuarios, buscando comunicar a eles aquilo que é necessario para se fazer
melhor uso do sistema. A comparacdo entre as duas perspectivas, Design Centrado no Usuério e

Engenharia Semidtica, pode ser visualizada na Figura B4l

estudo do usudrio modelo imagem
+ andlise de tarefas mp de do mc:’delo
design - sistema R
L i
} ‘\' % /@ 0 que o usudrio
\ \/ /,/ precisa/deseja — A
Design centrado no usuario
estudo do usuario visdo
+ anélise de tarefas mp  do fespogta
designer do designer

| visao
2, do

N designer
/M\/“%
O :\ / /X() o que o designer

£ acredita que o usudrio
precisa/deseja

Engenharia Semiotica

Figura 3.4: Design Centrado no Usuério x Engenharia Semiotica® [de_Souza (2007), pag.8]

Quando é o emissor no processo de comunica¢do designer-usuario, o projetista deve escolher
cuidadosamente os signos a serem utilizados, considerando as dimensoes de conteddo, de expressao
e de intencao de comunicacao. Quando o usuéario for o emissor na comunicacdo usuério-sistema, a

interface deve permitir que ele consiga se expressar com os signos desejados.

2A imagem foi adaptada pela autora deste trabalho.
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Mesmo com todo cuidado na escolha dos signos, problemas na comunicacao podem ocorrer.
Assim, devem existir formas de recuperacao, prevencao e tratamento desses mal-entendidos. Fer-
ramentas que podem auxiliar o designer na analise dos conhecimentos relacionados com o design sao
chamadas ferramentas epistémicas. Elas devem auxiliar o designer na produgao e anélise constante
de novos conhecimentos que estao diretamente relacionados com questdes de design

) p.105]. Ou seja, elas devem ajudar o designer a aumentar o seu conhecimento sobre os
problemas, permitindo hipotetizar, avaliar e restringir solu¢bes candidatas. Assim, ferramentas
epistémicas sao utilizadas para geragao de conhecimento cujo objetivo é ajudar designers a identi-
ficar e colocar em perspectiva os elementos de situagoes de design tinicas. Porém, uma ferramenta
epistémica é usada para aumentar o entendimento de uma pessoa sobre o problema que ela esta
resolvendo; nao para lhe dar diretamente uma resposta ou focar diretamente a sua solu¢ao, como

é o caso de diretrizes e regras, por exemplo )].

3.2 Desenvolvimento por usuéarios finais

Um passo do processo da metacomunicagdo que os projetistas encontram muita dificuldade con-
siste na anédlise de contexto, pela variedade de usuarios e situagoes e a dificuldade de levantamento
e entendimento das necessidades dos usuéarios. Além disso, as necessidades e contextos dos usuarios
mudam com o tempo )]. Isso porque os usuarios precisam de adaptagoes, mudangas e
até mesmo novas funcionalidades ou comportamentos diferentes do que foi especificado do sistema.

Existem trabalhos como [IM.;Lar;el (IlQ.Q.d)][IS.I.mbmaJJ (Il%.ﬂ)] que apontam os motivos da dificuldade

de um software oferecer solugoes para cada usuério em particular em problemas especificos. Estas

pesquisas buscam criar mecanismos que facam com que os usuarios sejam capazes de modificar os
sistemas, adaptando para as novas necessidades. Uma das solugoes propostas é o desenvolvimento
pelo usuério final (EUD - End User Development). Isto ¢, permitir ao usuério final que possa
adequar e adaptar o sistema para as utilizagoes que surgirem com o tempo.

Segundo |Li )], EUD pode ser definido como um conjunto de métodos,
técnicas e ferramentas que permitem que os usuérios dos sistemas, atuem como desenvolvedores
nao profissionais de software, e em algum ponto possam criar, modificar ou estender o sistema.

As solugbes em EUD variam de forma a oferecer aos usuarios desde oportunidades de customi-

zar os sistemas até mecanismos de reprogramacao de componentes ﬂElssh_er_e_t_al] (IZ0.0J) tEJ_s_thl
(IZ0.0.ﬂ), \de Sonzd ), \de Sonza e Barhosa (IZ0.0.d)].

Em )] sdo apresentadas diferentes formas de se alterar e adaptar um software,

classificadas como:

e Customizagao: a partir de um conjunto de configuracoes pré-definidas, é possivel modifi-
car a aparéncia dos objetos (cor, fonte, periodos de atualizagdo) ou mudar valores de seus

atributos.

e Integracao: sem acessar o c6digo do sistema diretamente, é possivel conectar componentes

e acrescentar funcionalidades, indo além da customizacao.

e Extensao: possibilita acrescentar novas funcionalidades em pontos definidos pelo designer,
sendo possivel a adi¢ao de cédigo. Dependendo do tipo de extensao, pode ser executada por

usuarios finais, desenvolvedores ou pela propria aplicacgao.
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Ao levantar a possibilidade de o usuério final desenvolver, uma questdo importante de ser
apresentada refere-se ao tipo de linguagem de programacdo a ser utilizada. Sdo inimeras as formas
existentes, onde cada uma apresenta vantagens e desvantagens. Em [Nardi (1993)] é apresentado
um grafico que ilustra desde a tarefa de dar valores a paradmetros até a programagcaio tradicional,
relacionando a possibilidade de construcio interativa e a expressividade (Figura [B3). E possivel
perceber que linguagens tradicionais, por exemplo, apresentam alta expressividade, mas baixa
construcao interativa. O ideal é encontrar a linguagem adequada para o problema a ser aplicado.
Programacao visual, por exemplo, apresenta uma boa relacao entre os dois parametros, mas, de
toda forma, deve ser analisada sua utilizag@o, pois depende do perfil dos usuérios e os resultados

que se deseja obter.

alta L
botdes
férmulas de
HyperCard planilhas
Programagio
macros de visual
I preferincias” teclados
Macintosh J
documentos linguagem de
_ de folhas macros de
construcao de estilo planilhas
interativa
pacotes
estatisticos HyperCard

Lisp em

AutoCad

i i Lisp em

DOS/Unix aliases - Aqu:l::urt'm
arquivos init ¢
baixa
[ [ [ [
L) L] b L]
configuragio concatenagdo de criagdo de programagdo
de pardametros: comportamento comportamento tradicional

customizagio .
expressividade

Figura 3.5: Linguagens de Programagao - por Nardi® [Nardi (1993)]

Assim como Nardi, Fischer apresenta uma andlise em relacdo as linguagens de programacao
[Eischer et, all (2004)], porém utilizando outros fatores. Em sua andlise, ele relaciona o custo de
aprendizagem de uma determinada linguagem com o escopo em que pode ser aplicada. Aqui se
pretende analisar qual a linguagem escolher, de acordo com o objetivo que se tem. Assim, por
exemplo, linguagens tradicionais como Java e C++ possuem um alto custo de aprendizagem para
usuérios finais, mas elas podem ser aplicadas em um contexto mais amplo, desenvolvendo diferentes
tipos de sistemas e extensoes. Ja linguagens especificas de um determinado dominio, por exemplo,
possuem baixo custo de aprendizado, mas s6 podem ser aplicadas onde foram desenvolvidas. A
Figura B mostra a relacdo entre custo de aprendizagem versus escopo apresentada por Fischer.

Como uma solugdo EUD, Fischer apresenta o conceito de meta-design [Fischer (2007)]. Meta-
design caracteriza objetivos, técnicas e processos para criar novas midias e contextos que permitem
que “os donos do problema” (os usuarios) atuem como projetistas [Fischen (2007)]. O objetivo

principal do meta-design é criar um contexto socio-tecnolégico que dé “poder” aos usuérios para

3A imagem foi traduzida pela autora deste trabalho.
4A imagem foi traduzida pela autora deste trabalho.
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Figura 3.6: Linguagens de Programagao - por Fischer? [Fischer et all (2004)]

estarem continuamente desenvolvendo no lugar de fazerem uso restrito de sistemas existentes.
Uma condi¢ao necessaria, mas nao suficiente, para meta-design é o sistema apresentar recursos
avancados que permitam aos usudrios criarem complexas extensoes e customizacoes. Meta-design
prové oportunidades, ferramentas e estruturas sociais para estender o sistema de acordo com as
necessidades. O que meta-design propoe entao é que usuéarios finais possam ser co-criadores dos
sistemas. Dentro da teoria da Engenharia Semiética, o usuario seria um co-autor da mensagem a
ser transmitida através do sistema. A proxima secdo apresenta a visdo da Engenharia Semidtica

em relagao a EUD.

3.2.1 Visao da Engenharia Semié6tica

A visdo da Engenharia Semidtica em relagdo as extensdes envolve os pilares considerados na
comunicagdo: o sistema de significagdo e o de comunica¢do em si. A comunica¢do humana nio é
limitada (semiose ilimitada, descrita na se¢ao Bl). Além disso, existem indmeras formas humanas
de se expressar, como humor, ironia, criacao de novos termos e significados. Expressao, conteado
e intencao sdo trés dimensoes fundamentais no processo de comunicac¢ao humana, pois exploramos
e associamos expressoes existentes em nossa cultura para ativar certos efeitos em nossos ouvintes
[de_Souza_e Barbosa (2006)].

Além do processo da semiose ser ilimitado, cada signo apresentado pode ter diferentes significa-
dos para cada usuario. Outro processo interessante de interpretagdo é chamado abdugao. Trata-se
do contrario da deducdo, onde na deducao aplicamos regras conhecidas em fatos conhecidos para
tirarmos conclusoes e na abducao observamos fatos e tiramos conclusoes hipotéticas. Por exemplo,
se ndo conseguir renomear um arquivo, o usuario pode pensar que é porque ele esté aberto, porque

ele conseguiu renomear um que estava fechado.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA 32

Com os computadores, ndo ha inten¢do, semiose ilimitada ou interpretagoes diferentes. Cada
elemento presente na interface possui agoes e tradugoes pré-definidas e que ndo podem ser modifica-
das de acordo com contextos, reagindo a fatores externos, por exemplo. O sucesso da comunicacao
humano-computador depende da interpretagdo que os usuérios fazem dos signos presentes e os
efeitos que eles representam.

Verifica-se assim que ha uma grande dificuldade na comunicacao humano-computador. Os
computadores nao conseguem realmente processar a intencao humana e, por esse motivo, permitir
que usudrios sejam também designers pode ser uma boa alternativa. Utiliza-se assim técnicas de
EUD, como a extensdo, ampliando os significados em sistemas computacionais.

Asgsim, os sistemas devem suportar atividades dos usuarios como projetistas. Deve ser possivel
inspecionar e elaborar modificacdes e extensoes através de técnicas de EUD. Seguindo a teoria da

Enienharia Semiotica, projetos de sistemas de computagdo que envolvem EUD devem

)I:

e sintetizar o sistema de significagao para suportar interagao humano-computador;
e comunicar a visdo do projeto através de um sistema especifico de significacio;

e comunicar as regras e principios;

e comunicar se e como os principios e regras podem ser mudados;

e comunicar como mudancas de significado podem efetivamente ser usadas na interacao com a

aplicacao.

Agsim, em sistemas EUD a metamensagem a ser transmita aos usuarios deve englobar outros
aspectos além dos ja apresentados na metamensagem original. Isso porque os usuérios se tornam
co-criadores, ou seja, tornam-se co-autores da mensaiem a ser transmitida através do sistema. A

(2007 :

metamensagem entdo fica da seguinte forma

“Eis minha interpretacio de quem vocé é, o que aprendi que vocé tem ou quer fazer, prefe-
rencialmente de que formas e por qué. FEis, portanto, o sistema que concebi para vocé, o qual
vocé pode ou deve usar assim, a fim de realizar uma série de objetivos associados com esta mi-
nha visao”. Mas sei que vocé pode querer modificar minha visao, objetivando realizar
coisas (de alguma forma) que eu ndo havia pensado. Posso lidar com as mudancgas

que vocé pode querer fazer, desde que vocé me fale o que quer nesse cddigo especifico.”

Porém, os usuérios s6 podem se beneficiar das possibilidades de intervir no projeto de sistemas

de computacao se [Ide_S.QJ.Lza._e_B.a.r_b.QszJ (IZ0.0.d)]:

e entenderem o sistema de significados;

e formularem uma hipoétese satisfatoria sobre como os significados sao codificados no sistema;

e dominarem o uso para comunicar intenc¢oes ao sistema e conseguir uma variedade das finali-

dades com elas;

e formularem hipdteses satisfatorias de como novos significados (ou os que mudaram) podem

ser codificados;
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e codificarem alguns significados no sistema e incorporé-los com as possiveis variedades de

interagao com a aplicacao.

Uma anélise semittica em EUD é apresentada em de Souza e Barbosa (2006) mostrando o

envolvimento de processos de significacdo em sistemas computacionais e o processo de comunica¢ao

humano. Os sistemas computacionais apresentam uma perspectiva de manipulacio de simbolos que

pode ser léxica, sintdtica ou semantica. Essas dimensoes podem ser caracterizadas como:

e léxicos: usada para formar o vocabuléario, para criar as sentencas da linguagem. Sao ele-

mentos da interface como botoes, comandos, campos.

e sintaticos: sao combinacgoes dos elementos léxicos para alcancar os objetivos desejados.

e semanticos: permite criar novas significacoes dentro do sistema.

De forma a comparar o processamento de significacao do computador e a perspectiva da comu-

nicagdo humana, em [de Sonza e Barbosa (2006)] ¢ apresentado o esquema da figura B2

COMPUTADCOR
PROCESSAMENTO
DE SIMBOLOS

COMUNICACAO
HUMANA

Figura 3.7: Dimensdo semiética de manipulagdes das linguagens® |[de_Souza e Barbosa (2006)]
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A primeira tabela se refere ao processo de significacdo presente nos computadores e a segunda

esté relacionada & perspectiva da comunica¢do humana. Como se vé, ndo ha uma correspondéncia

direta entre as dimensoes humanas e as da computacdo, sendo que o léxico e o sintatico estao

relacionados a expressao e o contetdo e intencao humanos & dimensao seméantica.

O processo de significacao presente nos computadores pode ser dividido em dois grandes gru-

pos, os que envolvem e os que nao envolvem mudancas de significado. Essa pode ser considerada

a diferenca entre extensdes e customizagoes [de_Souza e Barbosa (2006)].

5A imagem foi traduzida pela autora deste trabalho.

As customizagoes nao
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apresentam mudancas nos significados, ou seja, na seméntica da aplicacdo, sendo representados
pelos tipos I, IT e IT da primeira tabela. Mudancas s6 em elementos léxicos e/ou sintaticos nao
representam mudancas em aspectos seménticos. Por exemplo, ao criar um icone de uma “lixeira”
e substituir pelo comando “excluir”, trata-se de uma variacdo léxica, visto que nenhuma funcio-
nalidade foi criada, mas apenas um novo elemento na interface foi inserido. A variacao sintatica
pode ser exemplificada pela criacdo de macros, casos em que um comando executa um “pacote”
de tarefas. Por exemplo, a abertura, mudanca de tamanho e fechamento de um arquivo de uma
imagem poderiam ser executados colocando apenas no comando ‘redimensionar imagem”.

Os tipos IV, V, VI e VII apresentados na primeira tabela representam mudangas nos elementos
seméanticos, o que altera significados do sistema. Sendo assim, sao consideradas extensoes, onde
novos significados até entao nao existentes sao criados. Voltando ao exemplo da imagem, mudar
a cor ou outra caracteristica da imagem poderiam ser novas funcionalidades criadas, significados
que nao existiam.

Dentro do contexto do processo de significacao, dois conceitos importantes que devem ser ci-

N

tados, relacionados & manipulacao de sistemas significativos, sdo a identidade da aplicacao e o

conceito de impermeabilidade , (IZDD_d)] Impermeabilidade remete a signos cu-
jos significados sdo sempre preservados, ou seja, ndo podem ser alterados pelo usuério. Assim,
a identidade de um sistema computacional pode ser definida como o conjunto minimo de signos
impermeaveis que a representam.

Em relacao ao processo humano, os dois grandes grupos podem ser divididos a partir da variacao
da intencdo, o que representa diferenciacio entre customizacoes e extensoes. Os tipos A, B e C
representam 0s grupos que mantém a intencdo. Um exemplo simples aqui, que remete ao tipo
A, pode ser ilustrado como a criacdo de novos labels em comandos, por exemplo, em que nao
ha variacdo de intencdo ou conteudo. Ja o outro grupo de alteragoes (D, E, F e G) envolvem a
variagao da intengdo. Um exemplo desse grupo (tipo D) é quando o usuério associa novas intengoes
a componentes existentes, como no caso em que ele usa tabelas em HTML para ajustar textos em
vérios navegadores, sendo que seu uso inicial era apenas tabular dados.

Essa taxonomia criada tem uma grande importancia no contexto de EUD, visto que apresenta
uma caracterizagao teérica dos tipos de extensoes possiveis e a diferenciacao entre customizacgoes e
extensoes. Mostra também a distancia entre o processo de significagao humana e a computacional
e a relagdo existente entre eles. Qutra contribuicio da anélise semittica de extensoes é que permite

uma melhor anéalise entre os custos e beneficios das diferentes técnicas de EUD existentes.

*k %k

Vista a teoria da Engenharia Semiética e sua visao dentro do contexto de EUD, no préximo
capitulo serd apresentado o modelo proposto neste trabalho, suas caracteristicas, arquitetura e

aplicacoes.



Capitulo 4

Modelo proposto - EDeM

Como apresentamos no capitulo Bl sistemas de segunda geragdo exigem que os usuarios conhe-

¢am conceitos técnicos envolvidos no contexto de mineracao de dados para interagirem com os

mesmos ﬂAlb_ar:ga.na._at_a.]J (|2_0_0_d), IK_r_Lege]_eL_a.l] (IZO_O_ﬂ)] Embora alguns usuérios fiquem interes-

sados em aprender esses conceitos necessarios, outros percebem isso apenas como um alto custo.

Assim, o modelo aqui apresentado, EDeM, End User Development Conceptual Model, propde a
arquitetura de um modulo a ser acoplado a sistemas de segunda geragao, cujo objetivo é permitir
que usudarios criem extensoes, possibilitando novas interagoes que nao exigem conhecimento técnico

ﬂAlbmga.ﬂa._at_a]J (IZOD&J)] Para isso, 0 médulo oferece aos usuarios mecanismos para definir tare-

fas de mineracao especificas relacionadas a um problema e contexto com uma interacao direta que

permite executé-las. Vale ressaltar aqui que, teoricamente, o modelo pode ser acoplado a qualquer
sistema de segunda geracao existente de mineracao por regras de associagao.

A idéia da solucgao proposta surgiu da estratégia que nos foi apresentava em uma entrevista com
um usuario de sistema de segunda geragdo que tinha como contexto tarefas de auditoria de compras
governamentais. Ele comentou que atuava como um “minerador” para sua equipe de trabalho. Ele
utilizava o sistema para identificar padroes interessantes e, em seguida, apresentava os indicadores
aos outros auditores para identificar o que deveria ser auditado.

Baseado nessa estratégia, o modelo considera dois perfis de usuarios possiveis: o especialista e o
leigo. O usuério especialista nao apenas conhece o dominio de aplicacdo, mas também os conceitos
técnicos necessarios para interagir com sistemas de segunda geragdo. O usuério leigo (também
chamado de usuério final) pode ser considerado como um perito no dominio de aplicagdo, mas nao
esté disposto a “arcar” com os custos da aprendizagem de todos os conceitos técnicos a fim de
se beneficiar do uso do sistema de mineragdo. No modelo, os usuarios especialistas atuam como
co-criadores de um nivel de abstracao de um problema e dominio especificos a ser utilizado pelo
usudrio leigo.

O modelo é proposto no dmbito de THC, tendo como fundamentacio tedrica a Engenharia
Semiotica, apresentada no capituloBl que considera a interacdo como um processo comunicativo. O
modelo permite que usuarios especialistas criem suas “mensagens” aos usuéarios leigos, possibilitando
tanto uma comunicacao indireta através da nova camada de interacdo, quanto uma comunicacao
direta sobre esta através da base de conhecimento, um componente do modelo que sera descrito
a seguir. Nossa solucdo permite que usudrios especialistas se tornem co-criadores do sistema, ao
criarem a camada de abstracdo. A arquitetura e funcionamento do modelo sdo descritos na proxima

secao.

35
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4.1 Arquitetura do modelo

Sem a aplicacdo do modelo, devido aos desafios existentes na interacao de sistemas de segunda
geracao de mineragao de regras de associacao, todos os usuéarios desse tipo de sistema devem possuir
o perfil de especialistas. Utilizando o modelo proposto, é possivel que um grupo de usuérios possua
o perfil de leigos, onde eles ndo necessitem dos conhecimentos técnicos envolvidos. A figura Bl
ilustra a seqiiéncia de interacao dos usuarios leigos e especialistas utilizando o modelo. O primeiro
passo consiste na necessidade de o usuéario leigo obter algumas informacoes para seu negdcio, dentro
do seu contexto de trabalho, em que podem ser utilizadas técnicas de mineracao de dados. Assim,
ele solicita ao especialista que crie uma forma direta de interacdo, que consiste em abstragoes para
que ele possa interagir com o sistema de mineracio de dados(1), isso para que ele ndo tenha que
aprender os conceitos técnicos necessarios. O especialista cria entao abstracoes de entrada de dados,
de forma que o leigo possa executé-las de forma periodica e variavel(2). O leigo entdo interage com
o sistema, através das abstracoes criadas, sem ter que conhecer os conceitos envolvidos no processo

de mineragio de dados, obtendo as informagoes que deseja(3).

Criagdo de mapenamento entre
necessidade do leigo e tarefa de mineragao.
(camada de abstragao)

@
[iills,

Sistema de mineragdo de dados ==
segunda geragéo % /
usuario leigo Camada de abstragao usuario especialista

aplicagdo do modelo

Demanda por utilizar
sistemas de mineragao.

e Interagdo do leigo com o sistema
através da camada de abstragao.

Figura 4.1: Interacao dos perfis dos usuérios utilizando o modelo

O segundo passo apresentado na figura I requer todo um mecanismo de extensdo em sistemas
de segunda geracdo que visa garantir que esse mapeamento possa ser realizado. O modelo pro-
posto neste trabalho envolve esse mapeamento e é constituido de trés componentes: o Gerador,
a Linguagem Abstrata de Interface com o Usuario (LAIU) e a Base de Conhecimento.
O gerador ¢ utilizado pelos usudrios especialistas para a criacdo da LAIU; a base de conhecimento
contém a concepcao do usuério especialista em relacio a personalizacéo feita e a LAIU é a interface
resultante com a qual o usuério leigo ira interagir. De forma resumida podemos ilustrar como os
usudrios interagem com os componentes. Os usuérios especialistas interagem com o gerador para
criar a linguagem de abstracio (LAIU) com a qual os leigos irdo interagir. Durante o processo de
criacdo, ele entra com explicacoes sobre as decisdes tomadas que sao armazenadas na base de co-
nhecimento e que sdo apresentadas em parte aos usuarios leigos, de forma a facilitar o entendimento
dos mesmos em relacdo as abstracoes.

A estrutura do modelo pode ser visualizada na figuraEE2l A seguir, os componentes do modelo
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sao descritos de forma detalhada, explicando também como ocorre a relagao entre eles.

oY
= -

(Linguagem Abstrata de

usuario leigo z3
i Interface com o Usudrio)

Base de
Conhecimento
Sistema
Mineragdo ] Q
Gerador de Dados ==

Segunda geragdo /

modelo starit
especialista

Figura 4.2: Modelo proposto

4.1.1 Linguagem abstrata de interface com o usuario (LAIU)

A LAIU (Linguagem Abstrata de Interface com o Usuario) é criada pelo especialista para o
leigo. A LAIU é composta de duas partes distintas, o nivel de abstracdo, sendo a parte léxica
e sintatica da linguagem e o interpretador, sendo a parte seméantica da linguagem. O nivel de
abstracado conta com a entrada e a saida de informacoes, que consiste nos elementos lexicais da
linguagem.

O usuério leigo utiliza-se do nivel de abstracio para fazer uma consulta ao sistema. A consulta
consiste em um elemento sintatico, uma combinagdo de elementos lexicais da linguagem (i.e. uma
sentenca) que tem um significado (ou funcionalidade) associado. Uma consulta é uma abstracdo
de uma tarefa de mineracao de regra de associagdo na qual o especialista define quais parametros
devem ser considerados no processo de mineragao, quais sao fixos e quais serao definidos pelos
usuéarios finais durante a interacdo. Assim como o especialista especifica a consulta, ele também
define como os resultados serao apresentados. Nesse caso, serdo apresentados na parte da saida do
nivel de abstracdo, como elementos lexicais.

Voltando ao exemplo da auditoria (descrita na se¢do Z4Tl), a consulta “Durante o ano de <DE-
FINE_ANO>, algum fornecedor ganhou mais que <PORCENTAGEM > das ofertas de compra do
produto <PRODUTO>?" é uma forma de interagdo dos usuérios leigos. O especialista, ao criar
essa consulta, ja definiu os parametros relacionados aos conceitos técnicos de mineracdo. Assim,
algoritmo, base, atributos e valores minimos de parametros como suporte e confianca ja foram
selecionados. A correspondéncia entre os atributos e parametros também ja foi feita, como definir
que a <PORCENTAGEM> da consulta refere-se ao parametro confianca.

Um usuério final, interagindo com a camada de abstracao, poderia realizar a seguinte consulta
ao sistema: “Durante o ano de 2007, algum fornecedor ganhou mais que 40% das ofertas de compra

do produto toner?”. Esse seria um exemplo de entrada. Porém, os usuarios especialistas devem



4. MODELO PROPOSTO - EDEM 38

definir também como os resultados serdo apresentados aos usuérios leigos na camada de abstragao.
Isso porque a camada de abstracdo ndo estaria consistente se fosse mostrada aos usudrios leigos

uma regra de associagao como resposta & consulta, como a apresentada abaixo.

[2006][ETA Inc.] => [toner] (12.05, 55.19)

Assim, o especialista deve, como foi feito para a entrada, definir a forma de abstracao para
a saida. Um exemplo seria apresentar a resposta como sendo: “ETA Inc. foi o fornecedor, em
55,19% das ofertas de compra produto toner.” Dessa forma, permite-se ao usuédrio realizar uma
consulta e obter a resposta sem conceitos técnicos envolvidos. Essa abstracao deve ser feita pelo
especialista. Porém, ndo ha como o modelo garantir que havera correspondéncia entre as formas de
abstragdo da entrada e saida. O modelo tenta auxiliar os usuérios na tarefa de abstracao e assim
apresenta elementos como o dicionario (a ser apresentado na proxima segio), que visa auxiliar os
especialistas.

Agsim como em qualquer linguagem, a LAIU apresenta elementos 1éxicos, sintaticos e semén-
ticos. Os elementos léxicos compoem o texto da consulta, assim como do resultado, bem como
os valores dos parametros. A sintaxe consiste nas possiveis combinagoes dos elementos léxicos,
ou seja, as possiveis combinagoes que o usudrio especialista pode gerar para criar uma consulta.
Finalmente, a seméantica refere-se ao comportamento da consulta quando essa é executada como
uma tarefa de mineracdo pelo sistema de segunda geragdo. A camada de abstracdo contém todos
os elementos da interface com os quais os usuérios finais irdo interagir.

Dentre os elementos que compoem a LAIU, esté o interpretador. Ele funciona como uma forma
de comunicacao entre a camada de abstracao, a aplicacao de segunda geracao e o gerador. Ele
¢é responsével por receber uma consulta especifica do usuério final e transforma-la em uma tarefa
de mineragdo, onde essa transformagao é feita em funcdo das regras definidas pelo especialista no
gerador. De forma andloga, o interpretador recebe o resultado gerado pelo sistema de segunda
geracao, que juntamente com as especificagoes feitas pelo especialista, cria o resultado final a ser
apresentado na camada de abstracdo para o usuéario final. Além disso, ele recebe da base de
conhecimento as explicacoes dadas pelos especialistas para serem apresentadas aos usuarios finais.

Na perspectiva da Engenharia Semiotica, a LAIU é uma metacomunicacdo principalmente do
especialista para o usuério final. Isso porque ele comunica as decisdes que foram tomadas ao serem
criadas as abstragoes, facilitando o entendimento das mesmas. Os especialistas sdo os principais
autores das mensagens enviadas aos usuérios finais, mas néo sio os tnicos. O moédulo de extensao
criado define que tipos de consultas o usuério especialista pode gerar. Assim, os designers deste
modulo também participam, isto é, sao co-autores da mensagem que é enviada ao usuério leigo.
Além disso, os designers dos sistemas de segunda geracao especificaram inicialmente quais as técni-
cas e os dados da mineracao poderiam ser utilizados para se definir o significado das as consultas.
Agsim, a LAIU é uma metamensagem composta pelo especialista, os projetistas dos sistemas de
segunda geracao e dos designers do médulo de extensao.

4.1.2 Gerador

Podemos definir o gerador como sendo a interface disponivel para o usuario especialista que
permite criar as abstragoes (passo 2 da figura EETl). O usuério especialista interage com o gerador

visando criar a camada de abstracdo da LAIU para o usuério final poder interagir. O gerador
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contém a especificacdo onde o usuéario especialista define quais pardmetros devem ser considerados
para a criacdo da camada de abstragdo. As regras de geragdo devem ser definidas tanto para os
elementos relativos & entrada, quanto para a saida de dados e informagoes. Em outras palavras, o
gerador permite ao usudrio especialista criar uma nova interface para o usuario final, especificando
os elementos com os quais serd possivel interagir, bem como o seu comportamento. Denominamos
de consultas os elementos de entrada disponibilizados na camada de abstragao para usuéarios leigos.
Nesse caso, os especialistas definem os parametros fixos e os varidveis que serao definidos pelos
leigos em tempo de interagao (template de consulta). Em relacdo as visualizages, o especialista
define como as regras de associagio serdo apresentadas aos leigos, quais tipos de visualizagoes serao
possiveis e como os conceitos serao traduzidos.

Para ilustrar como o gerador trabalha, vamos voltar ao cenério de auditoria (segao EZET)) e
a consulta citada na se¢do EELTF “Durante o ano de <DEFINE ANO>, algum fornecedor ga-
nhou mais que <PORCENTAGEM > das ofertas de compra do produto <PRODUTO>?" Nesta
consulta, o usudrio final tem que atribuir valores a ANO, PRODUTO e PORCENTAGEM, con-
forme vimos anteriormente, que s&do conceitos bem conhecidos em seu dominio. Ao criar esta
consulta, o usuério especialista definiu a relagao desses valores aos parametros (por exemplo, <DE-
FINE PORCENTAGEM > consiste no valor atribuido a confianca e <DEFINE PRODUTO> é
o conjunto das instancias do atributo produto), bem como definiu o valor necessério para os outros
parametros que nao sao mencionadas na consulta, como o suporte, a escolha de outros atributos e

do algoritmo a ser utilizado. Todas essas defini¢des sdo armazenadas no gerador.

4.1.3 Base de conhecimento

Como citado, o modelo proposto é baseado em Engenharia Semiotica, que considera a interacao
como um ato de comunicagdo. A base de conhecimento é utilizada nesse contexto para possibilitar
ao projetista, no caso o especialista atuando como co-autor, documentar suas decisdes. Assim, o es-
pecialista pode registrar suas intencgoes e decisoes em relagao as abstracoes criadas, potencializando
a qualidade da comunicagao entre ele e o usuéario leigo.

A base de conhecimento possui assim o objetivo de permitir que usuérios especialistas registrem
suas justificativas e explicagOes para as abstragdes que criam. A base de conhecimento tem dois
subcomponentes: as explicacoes e o dicionério. As explicagdes armazenam todos os esclarecimentos
registrados pelos especialistas sobre suas decisdes. As explicacOes sdo classificadas em dois niveis:
as que sdo colocadas a disposigdo dos usuérios finais (leigos), e as direcionadas aos outros usuérios
especialistas. As que se destinam aos leigos possuem explicagdes mais gerais, como o objetivo da
consulta e as hipéteses que foram assumidas. J4 as explicacdes para os especialistas sao explicagoes
técnicas que envolvem descri¢oes sobre a selecao dos parametros, técnicas e até mesmo algoritmos.

Utilizando novamente o cenario da auditoria ilustrado em ZZ1], na consulta “Durante o ano
de <DEFINE ANO>, algum fornecedor ganhou mais que <PORCENTAGEM> das ofertas de
compra do produto <PRODUTO>?" o especialista poderia associar a seguinte explicagdo: FEssa
consulta permite explorar os dados relativos as compras governamentais e identificar se, para um
determinado ano, houve algum fornecedor favorecido. A hipdtese é de que nenhum fornecedor pode
ganhar todas as licitagoes. Em mossa experiéncia, jd teremos um indicio de fraude se o fornecedor
ganhar acima de 40%. No entanto, € possivel examinar candidatos para valores mais altos...

Essa explicagdo permitiria ao usudrio final compreender o significado da consulta, bem como

o valor minimo atribuido ao paradmetro que ela possui. Na perspectiva da Engenharia Semioética,
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essa explicagao é muito importante para que o processo de comunicagao designer-usuério tenha
sucesso, que nesse caso é do usuéario especialista para usuario final.

Além das explicagbes para usuérios leigos, a base de conhecimento pode armazenar decisdes
técnicas tomadas pelo usudrio especialista na criagdo de uma consulta. Um exemplo de explicacao
mais técnica poderia apresentar o motivo da escolha de alguns parametros como sendo flexiveis
e outros fixos e até mesmo o motivo dos valores escolhidos como fixos poderia ser apresentado.
Asgsim, para o exemplo, uma explicagdo técnica poderia ser: O valor de suporte para essa consulta
(que gera uma tarefa de mineragdo) foi de 0.27. Esse valor foi definido depois de vdrias tarefas
serem executadas e esse pode ser considerado um valor relevante porque... Essa explicacdo apre-
senta termos que sao conceitos proprios de mineracgao e relacionados as decisoes da modelagem do
problema em tarefa de mineracao de dados. Nao é esperado que o usuério final entenda esse tipo
de explicacao, mas ela é importante para documentar a escolha de decisoes técnicas.

O outro subcomponente da base de conhecimento é o diciondrio. O dicionario contém os
elementos que aparecem na LAIU e que tém a seméntica correspondente no sistema de segunda
geragdo. Por exemplo, a PORCENTAGEM que aparece na consulta acima teria uma entrada no
dicionario onde seriam definidas suas dimensdes léxicas e seméanticas, além de uma explica¢do. O
léxico é definido pelo especialista para compor a LAIU. A seméntica é o que o termo representa
no contexto de mineracdo de dados, ou seja, para a aplicacdo de segunda geracdo. Além disso,
pode-se documentar uma explicagio sobre o termo. Uma entrada para PORCENTAGEM poderia

ser como a apresentada a seguir:

e Léxico: <PORCENTAGEM>% dos lances
e Semantica: Confianca

e Explicagao: Como a confianga representa a freqiiéncia relativa (ou probabilidade condicio-
nal) entre a ocorréncia do evento no conseqiiente e a ocorréncia do evento no antecedente de

uma regra, entao no contexto da auditoria ela sera usada...

O dicionéario tem duas fungdes principais no modelo. A primeira é fazer com que o especialista
pense sobre os elementos de sistemas de segunda geracao que ele acredita que devem fazer parte
da LAIU, bem como a forma como eles devem ser representados. A outra funcdo é apoiar o
especialista na manutencao da consisténcia entre os elementos que sao mostrados na entrada e na
saida da LAIU. As defini¢bes das abstracoes de entrada e saida podem ser feitas em momentos
diferentes e o dicionario pode ajudar a manter uma tnica representagao na LATU.

Embora a criacao e execucao de consultas nao dependam da base de conhecimento, ela tem
um papel fundamental na forma como as pessoas as utilizam e interpretam. Na perspectiva da
Engenharia Semiotica, ela ¢ um componente essencial, na medida que exige que os especialistas
adicionem elementos metalingiiisticos, que explicam outros elementos ou aspectos da LATU. Esses
elementos permitem que usudrios especialistas, quando estiverem desempenhando papel de proje-

tistas, enviem mensagens diretas sobre suas inten¢oes ou decisoes aos usuarios leigos.
*Hk
A Figura apresenta os componentes do modelo e na Figura as relacbes entre eles sdo

detalhadas. A interacdo com o modelo inicia com o usuario especialista criando extensoes, inte-

ragindo com o gerador. O objetivo a partir dai é criar o nivel de abstracio para o usuério leigo,
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que compde a LAIU. Ao criar uma extensdo, sdo repassados ao interpretador as especificagdes da
LAIU e as definigoes e explicagdoes a4 base de conhecimento. O interpretador recebe da base de
conhecimento as explicagoes inseridas, que serao apresentadas aos leigos junto com os resultados.
O interpretador possui o papel de realizar a comunicagio entre o gerador, o sistema de mineracao
de segunda geragdo e o nivel de abstragdo da LAIU. A interagdo entre o interpretador (parte se-
mantica da LAIU) e o nivel de abstragio (partes léxicas e sintaticas) se inicia com a interagdo com
as consultas, onde os leigos definem valores para os parametros disponiveis. Os resultados tam-
bém sdo “traduzidos” de acordo com as regras definidas pelos especialistas, onde os leigos podem
modificar as visualizagoes utilizando os filtros disponiveis.

O modelo como um todo pode ser considerado uma ferramenta epistémica para o especialista.
Isso porque o faz refletir sobre as necessidades do usuério, como representa-las como tarefas de
minera¢do de dados e como apresenti-las aos usudrios leigos. A base de conhecimento é um
componente essencial nesse contexto, uma vez que registra os entendimentos e decisoes do projetista
(nesse caso o especialista) tanto em relagdo & abstragio para o usuério, quanto ao seu significado

no sistema de mineracao.

‘D Q nivel de abstragédo
consulta
5= z rtes léxicas e
entrada saida pa
% sintdticas da LAIU
A / visualizagao

usuario leigo It Linguagem Abstrata
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o interpretador da LAIU
explicagdo
ba_se dg
explicashes especificagio regras de
da LAIU tarefas associagdo
diciondrio
Sistema
defini¢bes + Mineragdo
Base de explicagdes gerador - de Dados mineragdo de %“’\
conhecimento dados i
Segunda geragdo /
modelo criagdo de extensdo usudrio

especialista

Figura 4.3: Modelo proposto

E importante ressaltar que o modelo pode ser acoplado a qualquer sistema de segunda geracao,
que pode continuar sendo utilizado pelo usuério especialista para realizar tarefas de mineracdo
de dados diretamente, caso seja desejado. Acoplado ao modelo, ele recebe tarefas de mineracéo
e retorna como resultado um conjunto de regras de associac¢do, passos apresentados na se¢io
Como afirmamos anteriormente, teoricamente o modelo pode ser acoplado a qualquer sistema de
mineracao de segunda geracao. Isso porque o interpretador possui o papel de gerar e apresen-
tar as consultas, sendo assim deve existir uma linguagem para importar dados e um formato de
comunicacao entre interpretador e sistema.

A seguir é apresentada uma caracterizagio e anéalise das extensdes geradas pelo modelo.
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4.2 Analise das Extensoes Geradas

Como j4a descrito, o nosso modelo permite que sistemas de segunda geracao sejam extensiveis, de
forma a inserir nesses tipos de sistemas a possibilidade de se criar abstracoes e, com isso, permitir
que um maior nimero de usuérios possam utilizéd-lo. Com isso, criamos novas possibilidades de
acessar as informacoes.

Como apresentado na se¢aoB2l existem diferentes formas de caracterizar e analisar extensoes.
Fischer apresenta uma relacao custo x beneficio das linguagens existentes em funcao do custo de
aprendizagem e escopo de sua aplicagao (Iﬁ)] Considerando estes critérios temos
que o custo de aprendizagem para o especialista é bem baixo, pois ndo requer novos conhecimentos,
apenas o que ja tinha para criar uma tarefa na interface do sistema de segunda geracao. Em relacao
ao escopo, podemos também observar que é baixo, visto que s6 permite a criacdo de consultas
no sistema a que o modulo foi acoplado. Assim, a possibilidade de criar a extensao descrita
aqui pode ser considerada como uma linguagem de dominios especificos, possuindo baixo custo de
aprendizagem, porém baixo escopo de aplicacdo também.

A anAlise apresentada por (IZO_O_d)] descreve uma classificacdo baseada em
anélise dos processos de significacio de sistemas computacionais e de seres humanos. No processo
de significacao de sistemas computacionais, sao consideradas dimensées de manipulagoes de sim-
bolos os itens lexicais, sintaticos e seméanticos. As extensbes sdo consideradas as modificagoes que
envolvem mudancas nos significados (semantica). Nos processos de significa¢io de seres humanos
sao consideradas dimensoes de expressao, contetdo e intencao.

Analisando as extensoes oferecidas pelo EDeM de acordo com essa perspectiva, temos que para
os sistemas de mineracao de dados, elas preservam o significado, visto que s6 podem ser manipulados
itens lexicais e sintaticos Pode-se criar novos itens lexicais (termos usados nas consultas) e sintaticos
(que sdo as proprias consultas). Entretanto, elementos seménticos ndo, visto que os usuérios nao
podem alterar as funcionalidades ja existentes.

Em termos da perspectiva de comunicacao dos usudrios especialistas, as extensoes possuem as
intengoes preservadas. Isso porque eles nao podem criar nada que ja nao podiam antes, ou seja nao
tém novas intencdes associadas ao sistema. No entanto, permite introduzir sindnimos no sistema
de significacao, visto que as consultas podem ser vistas como macros, que agilizam o trabalho dos
especialistas. Macros sao caracterizadas quando um comando aciona uma serie de eventos, que sao
repetidos freqiientemente. Nesse sentido, ha variacao de expressao, existindo um novo elemento de
interacgao.

Em relacao aos usuérios leigos, eles nao estao diretamente envolvidos na criacao das extensoes,
mas as consultas sao destinadas a eles. Para os leigos, sao as extensoes que proporcionam novas
intengoes, contetido e expressao, uma vez que antes eles nao possuiam acesso ao sistema. Nesse
caso, para os leigos as consultas sd@o novos elementos, onde eventos sao encapsulados em forma de
macros, visando abstrair conceitos envolvidos. Para os leigos, o beneficio é alto, visto que permite
interagir com sistemas e técnicas que até entao ele nao utilizava.

Em relacao ao custo de criacao das extensoes, para os especialistas, o custo de aprendizado
e execucao sao baixos, pois ele j4 possui o conhecimento técnico necessirio. O maior custo é
relacionado & geracao das explicacbes, mas que além de ser um grande beneficio para os leigos
serve como documentacao sobre as decisoes tomadas.

A seguir sdo apresentadas as etapas de avaliacdo iniciais realizadas para o modelo.



4. MODELO PROPOSTO - EDEM 43

4.3 Avaliacao

A solugéo proposta pelo modelo foi baseada em duas hipoteses. A primeira foi que os usuérios
especialistas poderiam criar abstragdes (consultas) tteis para os usudrios finais, que ndo conhecem
os conceitos técnicos de mineracdo. A segunda foi que o modelo pode ser acoplado (implementado)
a um sistema de mineragdo de segunda geracdo. Essa secdo apresenta os esforgos para analisar a
primeira hipétese, sendo que a segunda é discutida no capitulo

Buscando avaliar a utilidade real do modelo, uma analise foi feita de forma a verificar se os
usudrios especialistas conseguiriam realmente criar um nivel de abstracao em um dominio relevante
para os usuarios finais. Uma avaliacdo inicial nesse sentido foi feita utilizando cenérios [Carroll
(2000)], sendo realizada em duas etapas. A primeira consistiu em se partir de uma tarefa de mine-
racao ja criada em um sistema de segunda geracao e seus resultados e entao gerar uma abstracao
(sem os conceitos técnicos envolvidos), onde um exemplo é apresentado na se¢ido L3Il O objetivo
dessa etapa era verificar se seria possivel criar uma abstracao a partir dos dados da mineragao.
O segundo passo foi verificar se outros usuarios especialistas, que ndo participaram na criacao do
modelo, eram capazes de criar propostas de abstracoes usando cenarios para diferentes dominios,

onde os resultados estdo apresentados na se¢ao

4.3.1 Abstracao de uma tarefa de mineragao

Como citado, o primeiro passo da avaliagao foi tomar um problema modelado como uma tarefa
de sistemas de mineracdo de dados e criar uma proposta de abstracdo com o qual o usuario final
pudesse interagir e obter os resultados desejados. O problema escolhido foi de um real cliente
do grupo de pesquisa em mineracao de dados, o departamento de auditoria do Estado de Minas
Gerais. O foco da tarefa foi em relagdo ao favorecimento de fornecedores e a mineracao foi feita
usando o sistema de segunda geracdo, o Tamandua (mesmo problema descrito na se¢ao EZZT]).

Tendo a modelagem original da tarefa, o objetivo era criar um cenério descrevendo uma abs-
tracdo que seguisse a proposta do modelo. Assim, foi criada a consulta:

“Durante o ano de <DEFINE ANO>, algum fornecedor ganhou mais que <PORCENTA-
GEM> das ofertas de compra do produto <PRODUTO>?”

Através dessa abstracio, ndo é necessario que o usuéario leigo tenha os conhecimentos técnicos
relacionados a mineragdo. Para criar essa consulta, o especialista selecionou algoritmos, base,
atributos e valores de parametros, por exemplo, deixando para o leigo uma forma de interacao
pronta e relacionada ao seu contexto de trabalho.

Uma vez que os parametros da modelagem tenham sido definidos, deve-se também configurar
a forma de saida. Neste caso, precisava-se gerar uma regra geradora que permitisse que uma regra
de associacao fosse traduzida em uma abstracao. Como primeiro passo, optou-se por traduzir a
regra de associacdo em um texto. Assim, foi definida a regra geradora da forma: A; E ===>
B;C;D; onde A, E, B, C, D sdo atributos que formam a regra. A quantidade de atributos na regra

nao é limitada e pode ser representada pelo template textual apresentado abaixo:

e Em CONFIANCA% das vezes que A OCORRE ¢ E OCORRE, B OCORRE e C OCORRE
e D OCORRE...
Este padrao ocorren SUPORTE*TAMANHO BASE vezes na base de dados BASE_ DADOS
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onde:

e CONFIANCA: ¢ a confianga da regra;

e OCORRE: é o significado inerente a cada atributo. Este significado ¢ dado pelo usudrio espe-
cialista ao construir o modelo. Por exemplo, sendo os atributos: produto, valor e fornecedor,
o significada de OCORRE dado para cada atributo foi:

— produto: é comprado
— fornecedor: fornece

— valor: é o valor do produto

e SUPORTE: é o suporte da regra
e TAMANHO BASE: é o nimero de registros da base de dados
e SUPORTE*TAMANHO _ BASE: é o nimero de registros da base em que a regra se verifica

e BASE DADOS: nome da base de dados

Essas defini¢des sdo as explicagoes dadas para os termos no dicionéario. Assim, uma interacao
do usuério leigo envolve execugoes de consultas e visualizacao de resultados, como apresentado a

seguir:

e “Durante o ano de 2007, algum fornecedor ganhou mais que 40 % das ofertas de compra do

produto cartucho?”

e Em 49.20% das vezes que cartucho é comprado, Happy Printer Inc. fornece.

Este padrao ocorreu 437 vezes na base de dados Compras__Governo.

A abstracado criada mostrou como o modelo poderia apoiar a criacdo de consultas que seriam
interessantes para os usuéarios finais. Assim, a primeira hipétese foi analisada de forma a verificar
que é possivel criar abstragoes uteis para os usuérios finais, sem envolver os conhecimentos técnicos
relacionados.

O préximo passo foi verificar se outros usuérios especialistas seriam capazes de criar consultas

relevantes para diferentes dominios. Essa analise estd apresentada na proxima secio [E32).

4.3.2 Cenarios de aplicagao

Essa fase da avaliagdo foi realizada como parte de um projeto de classe para o curso de Mi-
neragdo de Dados, no nivel da graduagdo (com alguns alunos também da pés). Normalmente, o
trabalho final da disciplina requeria que os alunos desenvolvessem um projeto de mineragao de
regras de associacao modelando um problema real e apresentando os resultados reais. No projeto
desenvolvido no segundo semestre de 2007, os estudantes também tiveram que criar um nivel de
abstracao a ser apresentado a usuédrios finais. Em outras palavras, tiveram que definir questoes
que usudrios finais estariam interessados em solicitar e identificaram qual seria o dominio de res-
postas especificas que poderia ser gerado do conjunto de regras de associacao. Os cenarios criados
foram analisados de forma a verificar se eles abstraiam de fato os conceitos técnicos e se realmente

poderiam ser criados a partir dos componentes definidos no modelo.
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De forma geral, os projetos foram desenvolvidos em grupos de 2 estudantes. Dos 14 grupos que
iniciaram o projeto, 12 terminaram e, desses, 8 foram avaliados como tendo alcancado os objetivos
do projeto, ou seja, tendo conseguido fazer a modelagem desejada a partir dos cenérios definidos.
Os motivos pelos quais alguns trabalhos foram considerados como néo tendo atingido os objetivos
do projeto envolvem vérias questoes, como a producgao de trabalhos incompletos ou cuja modelagem
da tarefa de mineracdo néo foi considerada satisfatoéria®.

Foram sugeridos alguns temas para o projeto em sala de aula, mas os alunos também poderiam
encontrar outros de seu interesse. O projeto exigiu que os alunos interagissem com um usuério
final, buscando definir e analisar um contexto real de aplica¢io, onde alguns projetos foram dis-
ponibilizados, assim como usuéarios. Eles também tiveram acesso as bases de dados necessarias
para modelagem do problema. Os projetos considerados foram feitos em 3 diferentes dominios:
Temperatura e consumo de energia elétrica em diferentes edificagdes (1 grupo), Criminalidade em
uma cidade (1 grupo) e qualidade de questdes do vestibular de uma universidade (6 grupos).

Todos os 8 grupos foram capazes de criar bons niveis de abstracéo (entrada e saida de dados).
Por sucesso, consideramos que uma abstracao poderia ser aplicada em um determinado problema,
onde nao houvesse necessidade de entender os conceitos técnicos pelos usuarios finais. Um grupo
superou o que foi solicitado e efetivamente implementou uma consulta em um sistema de mine-
racao, o Weka (M)] No projeto foi ainda solicitado aos alunos que explicassem suas
consultas, assim como a modelagem feita para o problema. Um resultado interessante foi que, em-
bora nao tenha sido apresentado aos usuérios o dicionério, a maioria dos trabalhos apresentou um
mapeamento entre as abstragoes das consultas e os elementos da interface do sistema de mineragao.

De forma a ilustrar as abstracdes propostas, foram criados cenarios de uso”. A seguir sio apre-

sentados exemplos de cenarios que foram obtidos nos trabalhos gerados.

Vestibular

O primeiro cenério de aplicacao foi em relacao a qualidade das questoes de vestibular de uma
determinada instituicdo. A base de dados disponibilizada para o trabalho contém informacoes dos
anos de 1995 a 2005. Ela apresenta dados sécio-econdmicos, assim como notas nas provas dos
vestibulares e em diversas disciplinas na graduacao dos candidatos aprovados.

O usuério real do contexto, considerado leigo nas técnicas de mineracao de dados, desejava ana-
lisar a validade das questoes do vestibular serem preditores de desempenho do aluno na graduagao.
O usuario leigo apresentou seu problema, contexto e uma “classificacdo” apresentada na figura B2l
a ser aplicada nas questoes do vestibular. Em relagdo a classificacdo, um aluno pode errar uma
questdo no vestibular e ter fracasso em uma determinada disciplina, ou grupo delas, na graduagao.
Pode errar a questao, mas ter sucesso posteriormente na graduagao; acertar a questao e ter sucesso
ou acertar e ter fracasso. Assim, as boas questdes sdo as consideradas, segundo o leigo, as que
conseguem pré-determinar o desempenho do aluno nas aulas (erro:fracasso ou acerto:sucesso). Um
aluno que acerta uma questdo (ou obtém sucesso em uma prova especifica no geral) de fisica, por

exemplo, e depois vai bem na matéria de fisica, pode demonstrar que a questdo foi uma boa forma

6 A avaliacio do modelo foi conduzida apoés o término da disciplina. Para isso, foi solicitada entdo a autorizacio
dos alunos para a utilizacdo de seus trabalhos para este fim. O termo de consentimento utilizado encontra-se no
Apéndice

"Cenarios foram definidos em m M)] como narrativas textuais plausiveis e detalhadas que descrevem
uma situacio especifica.
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de sele¢do. Ja o aluno que vai muito bem numa prova de matematica e depois tem fracasso em
varias disciplinas relacionadas, como calculos, pode demonstrar que a prova nao esti sendo uma

boa selecao dos alunos.

Acerto, Acerto,
Sucesso Fr
® acasso ®
Erro, Erro,

Sucesso ® Fracasso

@ questdes boas @ questdes ruins

Figura 4.4: Classificacao das questoes de vestibular, segundo a visao do usuério leigo

Diante dessa demanda, os alunos buscaram apresentar premissas para criarem algumas con-
sultas relacionadas e que poderiam ser tteis para o usuéario final. Muitas vezes foi necessario um
pré-processamento da base, de forma a organizar e limpar os dados a serem minerados. Por exem-
plo, o atributo nota foi discretizado em alguns casos, sendo apresentado em conceitos. Assim, foram
consideradas, por exemplo, faixas de valores para um determinado conceito: até 50 (F); de 50 a
60 (E) e assim por diante. Além disso, foram criados novos atributos ou critérios como: alunos
que tiraram acima de 70% foram bem e que tiraram abaixo foram mal, onde o atributo criado
FOI_BEM era preenchido com S(sim) ou N(nao), de acordo com as notas tiradas na disciplina.

Asgsim, foram criadas consultas relacionadas as necessidades do leigo, como a exemplificada

abaixo:

e “Quais as melhores questoes do vestibular de <ANO> da matéria <MATERIA VESTIBU-
LAR>?"

De forma a analisar o desempenho dos alunos no vestibular e nas disciplinas, foram considerados
pares de dados matéria_do_vestibular x matéria_da_graduagdo. Essa relacio foi considerada

coerente e baseada nos dados existentes. Exemplos de relagoes feitas sao apresentadas a seguir:
e Fisica - Fundamentos de Mecéanica
e Matemaética - Calculo Diferencial e Integral I
e Quimica - Quimica Geral

A explicacdo apresentada para a consulta deve tentar auxiliar os usuérios a entenderem o que foi
modelado. Um exemplo de explicagdo dada foi: “Esta tarefa tentard relacionar as questées de uma
das provas do vestibular de um determinado ano com o desempenho no primeiro periodo letivo dos
alunos aprovados. O usudrio deve selecionar um ano especifico e uma das matérias do vestibular
para realizar a consulta. O resultado serd dado relacionando as questoes da prova escolhida com o
desempenho das matérias cursadas pelo aluno.” Além dessa explicacdo, a premissa que foi adotada
em relacdo a considerar uma questdo boa deve ser descrita (como encontrar as melhores?) Uma
explicagdo sobre a consideracio feita foi: “As relacées entre as matérias do vestibular e da graduacdo

foram adotadas da segquinte formaf...] Essa relacdao foi assim feita por serem consideradas matérias
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(do vestibular e da graduagao) relacionadas e a relagao entre elas ser coerente. Uma questio foi
considerada boa quando o conceito obtido no vestibular foi igual ou diferente de um conceito em
relagcdo a matéria da graduagdo. Os conceitos utilizados foram/...] Assim, se um aluno tirou B
em uma questdo de fisica, a questdo serd considerada boa se o aluno tirar A, B ou C na matéria
de Fundamentos de Mecdnicaf...]” Todas as explicacoes e descrigoes que foram desenvolvidas sao
consideradas no modelo como parte da base de conhecimento.

Como resultado, foram geradas regras onde os antecedentes eram nome da prova, nimero
da questdo e conceito da questdo e como conseqiiente o conceito da disciplina. As formas de
apresentagado sugeridas nos trabalhos para os resultados foram diversas. Tabelas, graficos, imagens
e textos foram formas que apareceram. Para essa questao em especial, foi apresentada uma tabela
com o nimero da questdo, conceito da questdo, conceito da disciplina e percentual de ocorréncia

(confianga). Templates textuais também foram sugeridos, como o exemplo abaixo:

e Dos <TAMANHO BASE> alunos do departamento <NOME DEPT> que fizeram o ves-
tibular de <ANO> e cursaram <DISCIPLINA>, <TAMANHO BASE>*<SUPORTE>
(<SUPORTE>%) tiveram <RESULTADO _DISCIPLINA > nessa disciplina e tiveram <RE-
SULTADO _QUESTAO> na prova de <MATERIA QUESTAO>.

e Dos <TAMANHO BASE> alunos do departamento <NOME DEPT> que fizeram o ves-
tibular de <ANO> e cursaram <DISCIPLINA>, <TAMANHO BASE>*<SUPORTE>
(<SUPORTE>%) tiveram <RESULTADO DISCIPLINA > nessa disciplina e tiveram <ACERTO _
QUESTAO> na questdo <NUMERO QUESTAO> de <MATERIA QUESTAO>.

Os atributos e parametros sao apresentados entre as marcagoes “<>", 0 que representa que
serao preenchidos pelos valores existentes. Exemplos de resultados obtidos, onde as regras ja

foram “traduzidas” segundo o template definido sdo apresentados a seguir:

e Dos 1000 alunos do departamento de fisica que fizeram o vestibular de 2005 e cursa-
ram fundamentos de mecanica, 700 (70%) tiveram sucesso nessa disciplina e tiveram

sucesso na prova de fisica.

e Dos 1000 alunos do departamento de fisica que fizeram o vestibular de 2005 e cursaram
fundamentos de mecéanica, 700 (70%) tiveram sucesso nessa disciplina e tiveram acerto

na questao 3 de fisica.

Temperatura e consumo de energia elétrica

O segundo cenario aqui descrito, apresentado nos trabalhos, foi em relagio ao controle de con-
sumo de energia elétrica em algumas edificagbes. Esse monitoramento é importante para analisar
0 gasto com energia, levantando possiveis formas de melhor aproveitamento e economia.

A base de dados consiste nas medigoes feitas em industrias e edifica¢Ges, que identifica o consumo
individual (equipamentos) e geral de energia. Dentre as consultas elaboradas no trabalho para os
usudrios reais selecionados, uma buscava analisar o comportamento em relacao ao consumo de
energia de um determinado equipamento quando submetido a uma temperatura especifica. A
seguir, a consulta sugerida est4 apresentada.
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e Qual comportamento dos equipamentos, em relacdo ao consumo de energia, no <MES> de
acordo com a faixa de <TEMPERATURA > do periodo analisado?

Como ji citado, as explicacoes associadas as consultas podem ser técnicas ou direcionadas para
os usudrios finais. Em relagao as informacoes técnicas, uma explicagao foi dada da seguinte forma:
“Para gerar essa consulta, o valor escolhido para confianca foi de 0.7, isso porque acima desse
valor € que foram encontradas regras interessantes para a questdo. O valor para suporte foi de 0.01
porque representa 2% da base, sendo esse valor considerado relevante.”

Como forma de apresentacao para usudrio final, foi proposto uma visualizacao tabular, onde é
apresentada a intensidade da informagdo em formas de barras. A freqiiéncia é outro valor apresen-
tado, que consiste na confianca da regra. A freqiiéncia de ocorréncia é apresentada graficamente

pela de quantidade “estrelas”, onde quanto mais estrelas, maior o valor associado a confianca.

*k %

De forma geral, ambas as etapas de avaliagdo foram positivas ao demonstrar que um nivel
de abstracao poderia ser criado de forma eficiente. Foram criadas consultas relevantes e uteis a
serem aplicadas nos contextos reais dos usuérios leigos, tanto as abstracoes criadas a partir de
tarefas, quanto as propostas por usuarios especialistas. No terceiro cenério desenvolvido, relacio-
nado & criminalidade, as abstracoes também foram criadas de forma satisfatéria. Esse cenéario sera
apresentado na secao .3, onde foi utilizado para avaliagoes com os usuérios reais.

Apos essa avaliacdo preliminar do modelo, o proximo passo foi verificar que um modulo baseado
no modelo proposto poderia de fato ser implementado e acoplado a um sistema de mineracao ja
existente, o Tamandué [h:a.ma.n_duel (IZDD_d)] Esse passo do trabalho consiste no prototipo apresen-

tado no proximo capitulo.




Capitulo 5

Protétipo

No capitulo H vimos o modelo e uma avaliagdo preliminar de como ele possibilita a criagao
de abstragdes por usuérios especialistas para usuérios leigos. Continuando a anélise do modelo,
este capitulo refere-se & implementacao do modelo em um sistema de mineracao de regras de
associacdo de segunda geracdo. Assim, foi criada uma instancia do modelo de forma a avaliar seu
funcionamento e estrutura. Para isso, um prototipo foi desenvolvido e foram feitas avaliagoes com
a participagao de usuérios especialistas e leigos.

A seguir serdo apresentados o prototipo e o sistema de segunda geracdo utilizado como base,
o Tamandué, além da arquitetura do mesmo e o custo de acoplamento do protétipo, ou seja,
as adaptacOes necessarias no sistema para que o prototipo pudesse funcionar. Além disso, serdo

apresentadas também as avaliagoes realizadas com o protétipo e a anéalise dos resultados obtidos.

5.1 Tamandua

O sistema Tamandué foi desenvolvido no departamento de Ciéncia da Computacao da UFMG

com 0 objetivo de permitir a pesquisa bésica e aplicada relacionada & mineracao de dados distri-

buida [h:ama.n_dnel \ZO_O_d)] ﬂE&r_m_La.j_t_al] (IZDDEJ)] Podemos considerar o0 Tamandua um sistema de

minera¢do de objetivo geral, no sentido que ele procura oferecer aos usuérios a oportunidade de

encontrar padroes interessantes em uma base de dados, sem focar em nenhum dominio especifico.
O Tamandué ja vem sendo utilizado por algumas instituicoes publicas brasileiras, com aplicagoes
em diferentes contextos, dentre os quais: seguranga publica, satide e compras governamentais. Ele
tem apoiado a gestdo governamental em tarefas de auditoria e tem sido utilizado também como
ferramenta de anédlise por cientistas sociais.

O Tamandué é uma plataforma que visa proporcionar servigos de mineracao de dados de forma

escalével e eficiente, possuindo algumas caracteristicas como:

e A interoperabilidade é baseada na utilizagdo e extensdo de padroes abertos e internacional-

mente reconhecidos para a construcao de servigos web, mineracao e armazém de dados;

e A escalabilidade refere-se & sua arquitetura modularizada, o que permite facil replicacdo e
adaptacao desses componentes para os variados cenérios de uso da plataforma, assim como a

utilizacdo de uma plataforma computacional paralela baseada em méaquinas de baixo custo;

e O paradigma da computacdo utilizado é o orientado a servigos, o que permite que cada

servidor seja instanciado mais de uma vez, tornando a solucao flexivel e escalavel.

49
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Cada tarefa executada no Tamanduéd pode demandar uma grande carga de dados e processa-
mento. Buscando apoiar essa demanda, o Tamandué foi concebido como um conjunto de compo-
nentes distribuidos que oferecem os seus servigos através de interfaces bem definidas, de modo que
possam ser usados para satisfazer as necessidades da aplicacao.

A versdo atual do Tamandua da apoio as seguintes fases do processo de mineragao:
e Selecao dos dados: escolha pelo usuario de quais atributos da base serao utilizados;

e Engenharia dos dados: formatacdo e ajuste dos dados para possibilitar a execucao das

técnicas de mineracao;

e Determinagao de padroes: execucdo do algoritmo em si, de acordo com a técnica esco-
lhida;

e Analise dos padroes: analise dos resultados obtidos utilizando técnicas de visualizacao de

padroes.

A arquitetura do Tamandué pode ser vista na figura 1l E a seguir iremos descrever cada

componente.

e Servidor de Aplicagao: O servidor de Aplicagdo é responséivel por garantir o controle de
acesso aos dados e servicos oferecidos.

e Servidor de Mineragao: é responsavel por disparar as requisi¢oes de mineracao realizadas
pelos usuarios, controlando os nodos de execucao definidos no sistema. Ele é responsével pela
comunicacao entre os outros servidores garantindo a correta execucao da légica de negocio

proposta pelo Tamandua.

e Servidor de Dados: O Servidor de dados (SD) é responsavel pela interface para acessar
todos os conjuntos de dados e metadados associados. O SD pode obter descri¢oes das bases de
dados e os seus metadados, realizar a transferéncia de bases de um SD para outro e executar

consultas SQL sobre os dados.

e Servidor de Processamento: O Servidor de processamento (SP) executa os algoritmos,
processa um conjunto de dados e produz novos conjuntos como resultado. Para lidar com
grandes bases de dados e os custos computacionais associados, o SP é distribuido através de

um cluster.

e Servidor de Visualizagao: O Servidor de visualiza¢io recebe um conjunto de dados como
entrada (normalmente o resultado de uma mineragao anterior) e opera em analisar os dados

e produzir uma representacao visual.

A figura apresenta o ciclo de vida de descoberta de conhecimento utilizando o Taman-
dua |do_Tamandud (2005)]. Uma tarefa de descoberta de conhecimento é executada através dos

seguintes passos:

1. O servidor de aplicagao contém as interfaces, servigos web disponibilizados através de
paginas web; além disso, ele realiza o controle necessario de acesso aos dados. Assim, ele é

responsavel pela entrada dos dados dos usuéarios.
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Figura 5.1: Estrutura do Tamandua

2. O servidor de mineragao recebe os dados de entrada e é responsével por acionar os outros

servidores; ele controla todo o processo.

3. Os dados a serem minerados ficam armazenados no servidor de dados que envia partigoes

ao servidor de mineracao.

4. O servidor de processamento é responsavel pela mineracao em si, executando os algorit-
mos de mineracao.

5. Por ultimo, os dados sdo tratados pelo servidor de visualizagao que trata os resultados a
serem apresentados.

A préxima secdo apresenta o prototipo desenvolvido, suas caracteristicas e defini¢des.

5.2 O protétipo

Como ja citado, a principio, o0 modelo proposto pode ser acoplado a qualquer sistema de mi-

neragao por regras de associacdo. Neste trabalho, o modelo foi implementado desenvolvendo um
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protétipo utilizando o sistema de segunda geragao Tamandua. O protétipo foi desenvolvido na

plataforma Java, utilizando Java Server Faces como suporte a interfaces criadas com conceito Ajax

[Kuranov et all (2001)]. Uma primeira versdo do prototipo foi desenvolvida com o objetivo de

demonstrar que é possivel implmentar um médulo extensivel baseado no modelo EDeM.

A seguir sdo apresentadas as modificagbes que foram necessérias na arquitetura do sistema

Tamandué para a implementacdo do modelo, além da descricao de conceitos e modelagens que

foram criadas [Mourao et all (2008)]. O objetivo de descrever essas alteragoes consiste em mostrar

o custo para acrescentar ao sistema escolhido o moédulo extensivel.
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5.2.1 Adequacao do tamandua

As mudancas necessarias na arquitetura do Tamandué para a implementacdo do modelo estao
apresentadas na figura Foram necessérias trés novas unidades: unidade de usudrios, servidor
de extensdes e um novo servidor de visualizacio, para geracao dos resultados abstraidos. A unidade
dos usuarios (home) armazena os arquivos pessoais de cada usudrio, como tarefas e visualizagdes.
Ja a unidade de extensao possibilita ao usuério especialista a interagao com o sistema para criagao
das extensoes. Ela contém os componentes do modelo responséveis por gerar a camada de abstracao
dos usuérios leigos: o gerador, o interpretador e a base de conhecimento. Para armazenamento dos
dados e comunicagao entre os componentes (interpretador, gerador, etc.), foi necesséria a criagio
de uma linguagem denominada Pheromone, nos moldes definidos pelo formato de XML ( EXtensible
Markup Language). Essa solucdo foi adotada por se tratar de uma linguagem flexivel e extensivel,
visto que XML permite criar tags especificas para o dominio. Além disso, é padronizada e é utilizada
para armazenar informacoes, ndo sendo necessirias mudancgas em bancos de dados. Um exemplo

do Schema XML da linguagem criada por ser visto no Apéndice [Al Os detalhes da linguagem,

descricao das tags e hierarquia entre elas podem ser encontrados em ﬂ]yl_mmé.o_at_a.]_] (IZO_OA)]

Em relacdo ao novo servidor de visualizacao, ele é responsavel por gerar a visualizacao dos

resultados a partir das informagdes fornecidas pelo interpretador. O interpretador recebe do gerador
as especificagoes da LAIU, analisa e passa a esse servidor essas informacoes, um template para que
os resultados obtidos possam ser apresentados na camada de abstracao.
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Figura 5.3: Estrutura Nova - Tamandua

Outras modelagens e mudancas foram realizadas em relacao ao Tamandué ao desenvolver a

versdo do protétipo. Entretanto, algumas modificagoes ndo eram necessirias para a implantacao
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do modelo e sim optou-se por realizar melhorias no sistema ja existente nesse momento. As
modificagoes citadas anteriormente (apresentadas na figura B3) eram mesmo necessérias para o
modelo. Ja em relacao as melhorias, por exemplo, a estrutura do Tamandua foi remodelada
de forma a conter 3 camadas. Essa modificagio ndo era necessaria, mas trouxe melhorias ao
sistema como um todo. Algumas dessas modificacoes feitas além de trazerem melhorias para a
implementagao do Tamandué também foram motivadas também pela vantagem que trariam ao
acoplamento do moédulo extensivel. Por exemplo, em relacao as trés camadas, a partir dessa
decisao foi criada a classe Extension Manager para que fosse possivel tornar o modelo mais flexivel
e independente do sistema Tamandué.

A proxima secdo apresenta algumas modelagens e defini¢ées que foram realizadas para o de-
senvolvimento do protétipo e seu acoplamento ao Tamandua. E importante ressaltar que o custo
das modificagbes necesséarias a serem feitas no sistema de segunda geracdo para implementacao
do modelo varia para cada sistema, pois depende da arquitetura e implementacao de cada um.
O modelo é independente do sistema de mineracao a ser acoplado, mas alteragoes em relagao a
comunicagao e interagao sao inevitaveis. O objetivo de mostra-las aqui é dar uma idéia do custo

real para um sistema, no caso o Tamandué.

5.2.2 Modelagem e definigoes do protétipo

Como ja citado, em relacao & estrutura do Tamandué foram feitas novas modelagens de forma a
conter 3 camadas distintas (FiguraBd). A primeira refere-se a interface, onde os usuarios interagem
com o sistema. Existem aqui dois componentes de interacdo, um que contém as funcionalidades
normalmente existentes no sistema de segunda geragao e outro que abrange as funcoes que com-
poem o nivel de abstracdo criado pelo especialista. A segunda camada refere-se a de entidades,
que possui como componentes Action Manager e Extension Manager. O Action Manager é res-
ponsével por todas as funcionalidades do sistema de segunda geracao. Ja o Extension Manager
executa todas as funcoes relacionadas as funcionalidades de extensdo e abstracdo. A ultima camada
consiste nos dados persistentes. Sdo os locais onde os dados sdo armazenados e de onde sdo con-
sultados. Modelando dessa forma, o objetivo era deixar as camadas mais independentes, tornando
a implementacao do modelo a mais flexivel possivel e 0 modelo implementado mais independente.

A partir da modelagem em camadas, é possivel separar as funcionalidades especificas do sistema
de segunda geragao, que nesse caso abrangem o proprio sistema, o Action Manager e os servidores de
dados, mineracdo e visualizagio, das fungdes que sdo proprias do modelo, que abrangem o nivel de
abstracao, o Extension Manager e o servidor de extensdao. Dessa forma, os componentes que fazem
parte do modelo s6 se comunicam em dois pontos com o sistema de segunda geracao: entre nivel
de abstracao e Action Manager e entre Extension Manager e os servidores de dados, visualizagoes
e mineragbes. A vantagem dessa comunicacdo ser em pontos localizados envolve aspectos como
organizagao, facilidade de mudancas, se necessérias e independéncia entre funcionalidades.

Ainda em relacdo & modelagem, foram elaborados diagrama de classes e diagrama entidade-
relacionamento(ER), apresentados no Apéndice [Bl Nesses diagramas, é possivel visualizar a or-
ganizagao e relagao entre as entidades criadas na implementagao do protétipo (grupos, consultas,
tarefas, entre outras). Para o modelo, ndo ¢é necessario criar um banco de dados especifico, ¢é
suficiente apenas estender o existente de forma a comportar o armazenamento de entidades que
devem ser criadas. Entretanto, no caso do Tamandud uma remodelagem geral foi feita de forma

a melhorar a ji existente. Um dos conceitos adotados no protétipo foi o de grupo. Um grupo
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Figura 5.4: Estrutura em Camadas

representa um conjunto de usuarios com os mesmos objetivos inseridos no mesmo contexto. Cada
grupo é representado por seus usuérios, bases e algoritmos. Por exemplo, é possivel criar um grupo
de auditores que podem trabalhar em bases de compras do governo e podem executar determinados
algoritmos. Cada usuario no grupo deve possuir um perfil, que determina suas responsabilidades
e permissoes.

A criagao desses perfis foi baseado no modelo, que conforme apresentado no capitulo El consi-
dera dois papéis possiveis para os usudrios: o especialista e o leigo. Em relagao a essa caracteristica,
no sistema foram modelados esses dois perfis, além do administrador. O administrador é respon-
savel por gerenciar todos os recursos do sistema. Ele é capaz de realizar todas as funcionalidades,
acrescentando e excluindo grupos, usuarios, bases e algoritmos. O usuéario especialista tem permis-
sdo para criar abstragoes, (sendo as de entrada denominadas consultas) e especificar como serao
apresentadas suas saidas, além de também ter acesso as funcionalidades disponiveis para os leigos.
Ja o usuério leigo participa de um grupo e pode executar as consultas criadas e compartilhadas
dentro do grupo, além de visualizar os resultados obtidos, aplicando-os em seu contexto.

Cada um dos usuéarios, especialista ou leigo, pode possuir N consultas, sendo que cada consulta
possui N instancias de tarefas de mineracao (1 para cada execucdo da consulta com diferentes
parametros). Como j& citado anteriormente, consultas sdo as abstragoes de entrada dos dados
presentes na interface do prototipo. Elas sdo as abstracoes feitas pelo especialista que sdo acessadas
pelos leigos, sao questdes relacionadas ao contexto de aplicagao que podem ser variadas e executadas
pelos usuérios finais. A visualizacdo das mesmas também é configurada pelos especialistas de
forma a abstrair os resultados obtidos. Ao escolher alguns parametros que foram deixados pelo
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especialista em aberto em uma consulta e mandar “executar”, é criada uma tarefa, sendo essa uma
“linha de comando” a ser executada pelo algoritmo de minera¢do em si. Assim, cada nova execu¢io
é denominada tarefa de mineragao.

Cada consulta possui também descri¢oes que compdem a base de conhecimento. Para cada
etapa da criagao, sao apresentadas algumas questoes a serem respondidas, que irdo constituir as
explicacoes vistas pelos leigos ao interagirem com a consulta. Para cada questao é explicitado o
perfil a quem aquela informacao se destina. No caso de informacoes técnicas sao direcionadas aos
especialistas e as que envolvem explicagoes gerais sao mais direcionadas aos leigos.

Essa caracteristica é muito importante, visto que a Engenharia Semiotica, teoria utilizada
como base para o modelo, entende a interacdo humano-computador como uma comunicagao entre
designer e usuario. E a base de conhecimento possui um papel relevante em apresentar ao usuario
leigo o que o designer, no caso o especialista, estava pensando no momento de construir a abstragao.

Todo o desenvolvimento do prototipo foi baseado na arquitetura do modelo descrito no capitulo
A Entretanto, nesta primeira versio, nem todas as funcionalidades desejadas foram implementadas.
Algumas das funcionalidades desejadas, mas que nio foram implementadas nessa primeira versao

do protétipo sao:

e Desenvolvimento do dicionario de forma completa, podendo em todos os casos editar os

valores das dimensoes léxicas, sintaticas e semanticas;

e Disponibilidade dos parametros de suporte e confianca para criagao do corpo das consultas
(exemplo, criar consultas da forma: “Quais os compradores ganharam acima de <CONFI-

ANCA> das vezes...”). A versdo atual s6 permite a inser¢ao de atributos;

e Disponibilidade de operadores matematicos, como “menor que”, “igual a” para valores na

criagdo das consultas;

e Possibilidade do especialista criar novas formas de visualizagdo como tabular e grafica e de

filtros para interacao com os resultados.

Todas essas funcionalidades estdo descritas e documentadas para posterior implementacio. E
importante ressaltar que embora essas funcionalidades sejam desejaveis para um uso mais amplo
do protétipo, a versao atual do protétipo permite a criagdo de consultas tteis de acordo com o
modelo e permitem a aprecia¢do tanto do modelo, como do préprio prototipo. As funcionalidades
nao implementadas sdo apresentadas como trabalhos futuros a serem desenvolvidos no protétipo.
De forma a ilustrar a versdo criada do prototipo, as suas principais telas estao apresentadas no
Apéndice [B

Apos ser implementado o prototipo, avaliagoes foram realizadas com o objetivo de avalia-la. A

secao a seguir apresenta as avaliagoes realizadas, além dos resultados obtidos.

5.2.3 Utilizacao do protoétipo

Para demonstrar a utilizacao do protétipo, foram criadas consultas relacionadas aos contextos
citados em As consultas foram criadas pela propria autora e tinha por objetivo avaliar se
o protétipo permitia a criagao das consultas geradas nos cendrios utilizados para uma avaliagao
inicial do modelo, descrita na secao Foram utilizados dois cenarios distintos, o de vestibular
(descrito na secao EE32) e o de criminalidade, que serd utilizado como exemplo a seguir. O outro

contexto, relacionado & anéilise de Temperatura e Consumo de energia elétrica, ndo foi utilizado
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por nao termos acesso a base de dados. Nos contextos utilizados foi possivel executar tarefas e
obter os resultados de forma textual. Isso porque esse tipo de visualizacdo é considerada basica e
pode ser utilizada em todos contextos e consultas.

De forma a ilustrar a utiliza¢do do protétipo, a seguir serdo apresentados os passos realizados no
mesmo para a criacao, execucao e visualizacado de uma consulta criada no contexto de criminalidade
(Outras telas do protétipo estao apresentadas no Apéndice[B]). O contexto de criminalidade envolve
a anélise de dados relacionados a criminalidade de Belo Horizonte, que sao cadastrados e analisados
pelos responséaveis pela seguranga ptublica da cidade. Esse contexto também foi utilizado nos testes
com usudrios, descritos na se¢ao

Os primeiros passos entdo sdo relacionados & criacdo da consulta em si. A consulta que serd
ilustrada consiste na seguinte questdo: “Dado os crimes que ocorrem pela <[PERIODO DO DIA|>
no dia da semana <DIA DA SEMANA >, o que podemos afirmar sobre os tipos de crimes e locais

de ocorréncia?”’. Para criacdo da mesma, sdo realizados os seguintes passos no prototipo:

1. Informagoes: Fornecimento de um nome e descrigdo para a consulta a ser criada (Figura

E3):

2. Algoritmo: Escolha do algoritmo a ser aplicado e fornecimento dos valores para os parame-
tros suporte e confianca (Figura BE6)

3. Base: Escolha da base e selecao dos atributos que serao utilizados no processo de mineragao
(Figura BE);

4. Atributos: Visualizacdo das instancias dos atributos, podendo selecionar instancias espe-

cificas e dar nomes mais “claros” aos atributos para os usudrios, quando necessario (Figura

5. Consulta: Criacdo da consulta em si. Atualmente com a possibilidade de inserir atributos
no corpo das mesmas, de forma a deixar a escolha dos valores para os leigos no momento da
interagao (Figura B.9).

Informacoes Algaritrno Base Atributos Consulta

Data de Criacao: 10/05/2008

Criador: Jo8o

* Name da Consulta: I Consulta - criminalidade

Figura 5.5: [Informagéo] Tela de criacdo da consulta

E importante ressaltar que em cada tela h& perguntas relacionadas as consultas para os espe-
cialistas que visam compor a explicagdo que serd visualizada por usuérios leigos ou especialistas,
dependendo do caso. Por exemplo, na tela de “Algoritmo”, existem as seguintes questoes a serem

respondidas (nesse caso, direcionadas aos especialistas):
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Informacoes Algoritrmo Base Atributos Consulta

* Algoritmo: | ECLAT j

Parametros:
Suporte Minimo: 50 Mome na consulta: |ane HOWO
Confianca: a0 Mame na consulta: |n0me nOWo

[?] Explicacoes

*
[Especialista]

Por gue a escolha dessa tecnica de mineracao?

Ezsa tecnica 1 escolhida ...

*

Por que esses valores para os parametros?
[Especialista]

Foi atribuido o valor

Figura 5.6: [Algoritmo] Tela de criagdo da consulta

Informacoes Algoritmo Base Atributos Consulta

Base: I CRISP2003 'I

Selecao de Atributos:

Atributos da Base Atributos da Consulta
MNome Nome
. Area
wiSeleciona Todos | | ggirrn
» Seleciona Grupo
4 Remoye Diagem
HoraDis
W Remove Todos Lograd

Figura 5.7: [Base] Tela de criacdo da consulta

e Por que a escolha dessa técnica de mineracao?

e Por que esses valores para os parametros?

O objetivo das perguntas é guiar os usuéarios especialistas quanto ao conteado das explicacgoes
de interesse a serem fornecidas.

kK k

A forma de apresentacio da consulta criada para os usuérios leigos pode ser vista na figura
ET0 Para executar uma consulta (o que chamamos de uma tarefa), o usuério deve escolher os

valores que deseja para os atributos, variando-os em novas execugoes sempre que desejar. Esse
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Informacoes Algaritro Base Atributos Consulta

Nome na Base

Area

Bairro

GErupo

DiaSem

Horabis

Lograd

MNome para a Consulta

Area

Bairro

Grupo

|DiaSem

HoraDis

Lograd

Tipo

String

String

String

String

String

String

Valores a Utilizar

1o BFM 3

340 BRM
130 BPM =
CENTRO g
LAGOINHA
CORACABANA =

Operacoes. solicitacoes e comug

Frocedimentos administrativos

Cantra patrimanio =l
QUA, I
Qul

SEX =l
MADRUGADA, |
hAANHA,

TARDE =l
QUARTEL -]
RODOYIA it
PRACA

ALAMEDA v

Descricao

Figura 5.8: [Atributos| Tela de criagdo da consulta

Informacoes Algoritro Base Atributos

Consulta

Area afirmar schre os

airro

Dia da Semana

Periodo do dia

[ o |[@
c
b=
a

ocal

Previgyr

Dado 05 criwes o

Figura 5.9: [Consulta] Tela de criacdo da consulta

g2 <|Dis da Hemana|>, o gue podemos

tipo de consulta é interessante ser executada de forma peridédica e para novos dados, sempre que

surgirem.

O usuério especialista deve também configurar a forma de apresenta¢io dos resultados, como

eles serdo vistos pelos usuarios leigos, sendo que para isso utilizam um template default de visuali-

zacdo textual (Figura BIT).

A tela apresentada na figura representa a visualizacdo final dos resultados pelos usuéarios

leigos.
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Mome da Tarefa: |madrugada | sabado

Dado os crimes que ocorremn pela I MADRLGADA 'l no dia da semana I SAB VIJ o gue podermos afirmar sobre os tipos de crimes e locais de

Descricao:

Criar Cancelar |

Figura 5.10: Visualizacao da consulta segundo visao do usuério leigo

Infarmacoes Filtros | Textual || Tabular || Grafica

£;B;C => D;E;F

Em confidence % das vezes que Dia da Semana Ocorre e Periodo do dia Ooorre ; Area QOcorre & Bairro Ocorre e Grupo Ocorre e Local Ocorre |
Este padrao foi encontrado support® vezes na base CRISP2003 { support % dos registros utilizados ),

Criar Movo Template Mudar Template

Defina o significado de cada variavel presente no modelo selecionado. Caso contrario, os valores defaults serao utilizados.

Ocorre significa |Ocorre para o atributo Dia da Semana no Antecedente.
Ocorre significa |Ocarre para o atributo Periodo do dia no Antecedente.
Ocorre significa |Ocorre para o atributo Area no Consequente.

Ocorre significa |Ocarre para o atributo Bairro no Consequente.

Ocorre significa |Ocorre para o atributo Grupo no Consequente.

Ocorre significa |Ocarre para o atributo Local no Consequente.

Figura 5.11: Tela de configuracao textual

5.3 Avaliacao do protétipo com usuarios reais

A avaliacao do modelo usando o protétipo foi realizada com a participacdo dos usuarios reais
do sistema, buscando analisar se a solucio atendia ao que se propunha. Assim, nesse momento,
desejava-se analisar a visao dos usudrios sobre a solucao proposta, utilizando o protétipo. Mais
uma vez, os cendrios utilizados para o teste foram os do vestibular e criminalidade (descritos na
secio B3 D). Para essa fase da avaliagio, foram preparados testes em ambiente controlado, criando
tarefas relacionadas aos cenarios selecionados. Buscava-se analisar a experiéncia dos usuérios, tanto
especialistas quanto leigos, com o uso do sistema, coletando a opinido dos mesmos, verificando se a
solucao atende ao que se propde e analisando a percepcao dos usuéarios sobre os custos e beneficios
do protétipo (e modelo).

A avaliacdo realizada pode ser dividida em trés grandes etapas: planejamento dos testes, aplica-
¢ao dos testes (incluindo entrevistas) e anélise dos resultados. A seguir sdo descritas as atividades

de cada uma dessas etapas.

5.3.1 Planejamento dos testes

O planejamento da avaliacdo foi a primeira etapa e teve os passos descritos a seguir.
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Ern 100.0 % das vezes que Dia da Semana S4B Ocorre ; Periodo do dia MADREUGADA Ocorre . Este padrao foi
encontrado 19272 vezes na base CRISP20032 [ 100.0 % dos registros utilizados .

Em 100.0 % das vezes que Periodo do dia MADRUGADA Ocorre ) Dia da Semana SAR Ocorre . Este padrao foi
encontrado 19872 vezes na base CRISP2003 { 100.0 % dos registros utilizados 3.

Em 100.0 % das vezes que Local RUA Ocorre 3 Dia da Semana SAR Ocorre , Este padrao foi encontrado 13345
vezes na base CRISP2003 [ 67.154791 % dos registros utilizadaos 1.

Er 100.0 % das vezes que Local RUA Ocorre ; Periodo do dia MADEUGADA Cocorre . Este padrao foi encontrado
13245 vezes na base CRISPZ003 [ 67.154791 % dos reqistros utilizados ).

Em 100.0 % das vezes que Local RUA Ocorre ; Dia da Semana SAB Ocorre & Periodo do dia MADRUGADA Ocorre |

Este padran foi encontrado 13345 vezes na hase CRISP2003 { 67.154791 % dos registros utilizados ).

Em 100.0 % das vezes gque Dia da Semana S&B Ocorre & Local RUA Ocorre ) Periodo do dia MADRUGADA Ocorre |

Este padrao foi encontrado 13345 vezes na base CRISP2003 [ 67.154791 % dos registros utilizados ),

Em 100.0 % das vezes que Periodo do dia MADRUGADA Ocorre e Local RUA Ocorre | Dia da Semana SAB Ocorre

Este padrao foi encontrado 13345 vezes na base CRISP2003 [ 67.154791 % dos registros utilizados ).

Figura 5.12: Tela de visualizacao textual final

e Determinacgao do objetivo da avaliagao:

O objetivo da avaliagdo com os usuérios foi definido como sendo a resposta para as questoes:

E possivel que especialistas consigam criar abstragées (consultas) iteis para os usudrios fi-
nais? E possivel que os leigos consigam interagir com o sistema de minera¢io de sequnda

geragdo sem que saibam o0s conceitos técnicos envolvidos?

Determinagao do contexto de aplicagao:

Apoés definido o objetivo da avaliacdo, foram escolhidos os contextos para aplicacdo dos
testes: a qualidade de predigao das questdes em relagdo ao desempenho dos alunos (contexto
do vestibular, descrito na secdo E3Z) e a anéalise de dados sobre a criminalidade em uma
cidade.

Uma preocupacgdo foi em limpar e organizar a base de dados de cada contexto. As bases
de dados foram fornecidas pelos proprios usuarios. As descrigoes das bases utilizadas estao
mostradas na tabela Bl

Selecao dos participantes:

Em seguida foram selecionados os participantes para os testes. Para cada contexto, foi
selecionado um usuario especialista e um leigo, onde cada um desenvolveu tarefas relacionadas

ao seu perfil.

Em relagao ao perfil dos usudarios, no contexto da andlise da criminalidade, tivemos a parti-
cipacdo de dois usuérios leigos distintos, mas com caracteristicas semelhantes. Os dois sdo
pesquisadores do CRISP, Centro de Estudos de Criminalidade e Seguranc¢a Publica, que con-
siste em um 6rgao voltado para a elaboragao, acompanhamento de implementacao e avaliacao
critica de politicas publicas na area da justica criminal; ligado & Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG) [Crisp (2008)]. Os dois participantes sdo socitlogos, fizeram mestrado
na area e sao funcionarios do CRISP. Durante todo o processo de avaliacao, eles participaram
em momentos diferentes, onde um participou da reuniao com usudrios especialistas e leigos

realizada para levantamento das necessidades e o outro no teste presencial realizado.
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Contexto Descricao das bases

Vestibular A base de dados original contém as notas das provas de segunda
etapa dos vestibulares da UFMG dos anos de 2002, 2003, 2004 e
2005, assim como notas dos alunos na universidade. Para melhor
analise dos dados, os mesmos foram anonimizados, de forma a nao
permitir que os candidatos/alunos fossem identificados, sendo re-
tiradas também informagoes pessoais. Para os testes, foi utilizado
parte da base, com os dados do ano de 2004. Informagoes dos atri-
butos e discretizacoes realizadas estao apresentadas no Apéndice
C .2

Criminalidade | A base de dados original foi disponibilizada pelo CRISP (Centro
de estudos de criminalidade e seguranca publica), érgio ligado
a UFMG. A base apresenta cerca de 636.000 registros ocorridos
em 2003 da cidade de Belo Horizonte, composta por 28 atributos,
como natureza, descricdo e cédigo da ocorréncia, além de data e
hora do acontecimento. Alguns exemplos de crimes apresentados
sao: transito urbano, contra pessoa, incéndio, busca e salvamento,
entre outros.

Em relacao a preparacao da base, discretizacoes foram realizadas,
como a criacao de faixas de horarios para o atributo hora: manha,
tarde, noite e madrugada. A lista completa dos atributos estd no
Apéndice

Tabela 5.1: Descricao das bases de dados de cada contexto

Em relagao ao usudrio leigo do contexto de vestibular, contou-se com a participacdo de um
pesquisador, professor do departamento de computacdo no DCC, que tinha interesse em

levantar aspectos interessantes sobre a andlise da qualidade do vestibular.

Os usuarios especialistas selecionados sao alunos de graduacao e pés-graduacao do curso de
computagdo da UFMG para os contextos de criminalidade e do vestibular, respectivamente.
Como experiéncia em mineragdo de dados, eles cursaram a disciplina de mineragao de dados
no segundo semestre de 2007. Para o especialista do contexto de vestibular, esse foi o tnico
contato que teve com o sistema Tamandué 1.0 (versdo ja existente). J& o especialista do
contexto de criminalidade havia participado também de um curso externo, ha aproximada-
mente 2 anos, sendo esse de curta duragdo (aproximadamente 2 horas). Os dois participaram
dos trabalhos descritos na se¢do EE32 como alunos, mas néo tiveram outros contatos com os

usuarios leigos envolvidos, além dos que ocorreram durante o curso.

e Criagao dos cenarios para as avaliagoes:

Com o objetivo de descrever cenarios mais reais e tarefas que seriam interessantes para os
usudrios, antes dos testes em laboratoério, foram realizadas algumas reunides com os usuarios.

A seqiiéncia e descri¢do das atividades realizadas sdo apresentadas a seguir:

— Reunido com os usuarios especialistas selecionados (roteiro da reunido no
Apéndice [C2)
O objetivo da primeira reunido, com os usuarios especialistas, consistia em apresen-
tar o trabalho de forma resumida e explicar os passos que seriam executados durante
todo o processo de avaliacdo. Além disso, levantar o interesse e disponibilidade dos

participantes.
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— Reuniao com os usuarios especialistas e leigos (uma para cada contexto;

roteiros das reunides no Apéndice [C.2)

O segundo encontro ocorreu de forma separada para cada contexto. Assim, foi realizada
uma reuniao com o especialista e leigo do contexto de criminalidade e outra com o
especialista e leigo do contexto do vestibular. Nesse momento, o objetivo da avaliacao e
descricao da base de dados foram apresentados de forma a igualar o conhecimento dos
usuérios envolvidos sobre o contexto de aplicacdo. O objetivo da reunido era levantar
as necessidades dos usuérios leigos de forma a auxiliar a criacdo das abstracoes pelos

usudrios especialistas.

— Reunido com os usuarios especialistas para geracao das consultas (uma para

cada contexto; roteiros das reunides no Apéndice [C.2)

Em um terceiro momento, foram feitos encontros separados com os especialistas, de
forma a definir as consultas que deveriam ser criadas, ja sendo definido os textos das
mesmas. Previamente, para cada contexto de uso foi elaborado um resumo sobre as

necessidades que foram levantadas na reunido anterior.

e Geragao do material para as avaliagoes (incluindo aspectos éticos).

Apoés as reunides, foram elaborados os testes separadamente com cada usuario utilizando o
sistema. Primeiro foram realizados os testes dos especialistas e posteriormente dos leigos. Os

roteiros das avaliagoes estao listados a seguir:

— Avaliagao em laboratério com os usuarios especialistas (roteiro da avaliagao
na segao B.3.2))
— Avaliagao em laboratdério com os usudarios leigos (roteiro da avaliagao na se¢ao

E.3.2)

A proxima secdo apresenta a descricao dos testes realizados em laboratorio com os usuérios.

5.3.2 Aplicacao dos testes

Os testes ocorreram no laboratério proprio para avaliagées do DCC/ICEx/UFMG. Cada teste
contou com a participagao de um usuéario por vez e durou cerca de 1,5 hora para os especialistas
e 1 hora para os leigos. O laboratério onde os testes foram realizados é totalmente equipado
e adequado para realizacao das avaliacOes, tendo um espacgo para os usuérios interagirem com o
sistema e outro ambiente fechado para os avaliadores observarem e fazerem as anotacoes necessarias.
Todas as interagoes realizadas durante os testes foram gravadas utilizando o software Snaglt para
documentacao e posterior analise, caso necessério.

Durante os testes, ocorreram alguns problemas de desempenho nas versoes do sistema Taman-
dua. A versdao do prototipo desenvolvida apresenta-se um pouco instavel, em fase de testes e
ajustes. Porém, os pequenos problemas ainda existentes nao inviabilizaram os testes, que foram
realizados com sucesso.

Como citado, as avaliagoes ocorreram separadamente para cada usuario. Os primeiros testes
foram executados pelos especialistas e foram divididos em duas etapas, em um mesmo encontro. Na
primeira etapa, os usuarios criaram tarefas no Tamandu4 1.0 de forma a modelar as consultas que

seriam geradas (informagoes como defini¢io dos atributos e valores dos parametros). Em seguida,
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eles utilizaram o Tamandué 2.0 (prot6tipo) para criarem as consultas de acordo com as modelagens
elaboradas.

Em um segundo momento, os usudrios leigos realizaram os testes, onde tinham que interagir
com as consultas criadas pelos especialistas, visualizando e interpretando os resultados obtidos.

Durante cada teste (com cada usuério), os seguintes procedimentos foram realizados:

e Recepcgao do participante e explicagao sobre o teste a ser realizado - Apéndice

e Explicacao e assinatura do termo de consentimento (tem como objetivo a autori-
zacao dos participantes dos testes para a gravacao das avaliagoes e utilizagao dos

resultados obtidos para a pesquisa aqui descrita - Apéndice [C.2))

e Entrega do cenario e tarefas a serem executadas pelo participante - Apéndice
C.2)

e Conducao dos testes, gravando toda a interagao e fazendo as anotagoes necessa-

rias

e Realizagao de entrevista pds-teste juntamente com levantamento da opiniao do

participante em relacao a experiéncia de uso - Apéndice

Como descrito, durante o teste, apds execucao das tarefas solicitadas, uma entrevista pds-teste
foi feita, buscando coletar a opiniao dos usuérios. Os resultados obtidos foram entao analisa-
dos, juntamente com as observacoes feitas durante as interagOes e a secdo seguinte apresenta as

conclusoes obtidas.

5.3.3 Analise dos resultados obtidos

Como descrito anteriormente, o objetivo da avaliacido consistia em:

E possivel que especialistas consigam criar abstrag¢oes (consultas) iteis para os usudrios finais,
onde esses consigam interagir com o sistema de minerac¢ao de sequnda geracdo sem que saibam os

conceitos técnicos envolvidos?

Assim, o que se queria analisar é a proposta da solucéo e ndo o protétipo em si. Como descrito,
os testes realizados contaram com a participacao de 4 usuérios, sendo 2 especialistas e 2 leigos, um
de cada perfil para cada um dos contextos. Foram testes preliminares, ndo sendo possivel afirmar
que os resultados obtidos nos testes sao conclusivos ou que abrangeram todos os aspectos possiveis.
Mas a partir deles, foram detectados diversos indicadores de que a solugao proposta atende ao que
se propoe. Para uma primeira avaliacdo com os usuérios, os resultados foram bastante satisfatorios.

O primeiro indicador de que a solucdo é satisfatoria, foi que todos participantes conseguiram
utilizar o sistema, realizando as tarefas propostas para cada perfil.

Os usuérios especialistas consideraram baixo o custo de criacdo de uma consulta. Afirmaram
que a modelagem pronta facilita a criagdo das consultas, mas ndo véem problema em crid-las sem

que elas sejam previamente modeladas. Eles consideraram que o trabalho nao aumentou muito

“Tamandua 1.0 estd sendo considerado a versdo existente do sistema de segunda geragdo, sem a aplicagio do
modelo. Tamandua 2.0 consiste na versao do prototipo desenvolvida para este trabalho.
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em relacdo ao que fazem para criar diretamente as tarefas de mineracao, sendo a maior diferenca
em relacao ao fornecimento das explicacoes sobre as decisbes durante o processo. Entretanto,
acreditam que para os usuérios leigos as abstracoes e explicacoes criadas sao muito interessantes.

Para os usuarios leigos, a possibilidade de interagir com as abstragoes criadas é vista como uma
grande oportunidade de ampliar o uso de sistemas de mineracao de dados. Eles ndo tiveram dificul-
dades em executar as consultas e como nao possuiam conhecimento direto em relagao aos conceitos
técnicos de mineracao de dados, foi possivel perceber que esse conhecimento nao é necessario para
interagir com as abstracoes criadas, que consiste no que é proposto pelo modelo.

Ainda em relagdo ao modelo, alguns outros aspectos apontaram como fatores positivos do

mesmo:

e Os usuarios leigos sentiram necessidade de mais informagGes sobre as consultas, o que é
previsto pelo modelo pela base de conhecimento e destaca a importancia da mesma. Embora
os especialistas tenham oferecido explicacoes, os usuérios leigos consideraram que estavam

amplas e poderiam ser mais especificas;

e Em relacao aos termos utilizados, os usuérios leigos também solicitaram mais “tradugoes”; o
que confirma a utilidade do dicionario proposto no modelo. Por exemplo, embora houvesse
o recurso no prototipo para “traducio” dos nomes dos atributos, algumas ndo foram feitas,

como “DiaSem” (Dia da Semana), o que gerou insatisfagdo dos usuarios leigos.

Apesar dos indicadores positivos relacionados ao modelo, foram levantados diversos problemas
e sugestoes, tanto em relacdo as modelagens feitas quanto ao protétipo. Em relacao as modelagens,
os usudarios leigos levantaram pontos que poderiam ser melhorados. Como citado, o processo de
mineracao consiste um processo interativo e iterativo que demanda que adaptacoes sejam feitas
até que se consiga uma boa modelagem na concepc¢ao dos leigos. No caso, os especialistas nao
interagiram com os leigos ap6s a criagao da consulta, o que seria ideal em um contexto real.
Além disso, os usuéarios especialistas, embora trabalhem na equipe do Tamandué, ndo estavam no
momento trabalhando com os projetos utilizados na avaliacao. Isso pode té-los levado a se darem
por satisfeitos com a modelagem assim que identificaram uma primeira geracdo de padroes de
interesse, sem investigar a fundo se valeria a pena refinar melhor a modelagem ou nao. De todo
jeito, o fato dos usudrios leigos terem sido capazes de sugerir melhorias para as consultas é um
indicador de que eles entenderam as decisdes dos usuéarios especialistas, sem que tenham tido que
aprender os conceitos técnicos. Desta forma, este também é um indicador interessante para esta
primeira avaliagdo feita com usuérios.

Em relacao ao protétipo, alguns dos problemas levantados sao relacionados a qualidade de uso do
sistema. Apesar de ndo ser o foco da avalia¢do, neste momento, alguns problemas foram percebidos
durante a interacao dos usuérios. De forma a realizar uma anélise mais detalhada, dois tipos de
avaliagoes devem ser realizadas: a de comunicabilidade e de usabilidade. Comunicabilidade visando
analisar a qualidade da comunicacdo, visto que o modelo é baseado em Engenharia Semidtica e
usabilidade por avaliar efiéncia e eficicia do sistema. Usabilidade é um dos fatores a ser analisado
e consiste na capacidade que um sistema interativo oferece a seu usudrio, em um determinado
contexto de operacao, para a realizacao de tarefas de maneira eficaz, eficiente e agradavel

)]. Entretanto, nado foi feita uma analise de usabilidade detalhada, tanto que ndo foram
medidos de forma sisteméatica tempos gastos nas tarefas, por exemplo, para anélise da eficiéncia.

Alguns problemas foram identificados “naturalmente” e documentados para posterior melhoria no
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prototipo. No Apéndice listamos alguns tipos de problemas classificados de acordo com as

diretrizes de Nilsen ( )].

Ainda em relacdo a qualidade de interago, conforme apresentado no capitulo Bl a Engenharia
Semiotica entende a interagdo humano-computador como uma comunicac¢io entre designer e usué-
rio. E fundamental entdo uma forma de avaliar o sucesso ou nio dessa comunicacao. Para isso,

foi proposto o método de avaliagdo de comunicabilidade [IELa.L_es_at_a.l] (IZOD_d), ldf_S_o.u.z;J (IZO_O_EJ)]

A comunicabilidade é definida como sendo a capacidade da interface de transmitir ao usuario de

forma eficaz e eficiente as intengdes e principios de interagdo que guiaram o seu projeto. O objetivo
do método é o de verificar como os usuérios estdo recebendo as mensagens do designer através
da interface e identificar rupturas na comunicag¢ao que podem ocorrer durante a interacao. Entre-
tanto, esse tipo de avaliacao nao foi realizada nesse trabalho, visto que, como citado, o objetivo da
avaliacdo era analisar a soluc@o e nao o protétipo. Neste primeiro momento, o objetivo foi analisar
a experiéncia do usuério.

Em relagao as sugestoes, os usudarios, tanto leigos quanto especialistas, sugeriram mudancas e
novas funcionalidades para o protétipo. Os principais comentarios foram em relacao as formas de
visualizagao dos resultados. Foram sugeridas novas formas de visualizagio, como tabelas e graficos,
além de melhorias na forma atual. Algumas das sugestoes ji estdo documentadas para as novas
versoes do protétipo, como a possibilidade de criacao de novos templates e edicdo do apresentado
atualmente como default. Algumas das sugestdes levantadas estdo apresentadas no capitulo a seguir
como trabalhos futuros.

De forma geral, como vimos, a avaliagao feita com os usuérios foi preliminar, mas foi bastante
rica e relevante. Tivemos varios fatores positivos, como apresentados anteriormente. Além disso,
durante as entrevistas, os usuarios afirmaram que a solucdo é util e interessante. Os especialistas
afirmaram que a relagao custo/beneficio para criagio das abstragoes é bastante positiva e os usuarios
leigos demonstraram bastante interesse em utilizar a solu¢ao em seus contextos de trabalhos.

Asgsim, foi possivel obter indicadores de que a resposta para a pergunta, objetivo da avaliac¢ao, foi
positiva, sendo entao possivel que especialistas criem abstragdes (consultas) tteis para os usuérios
finais, onde esses consigam interagir com o sistema de mineracido de segunda geracdo sem que
saibam os conceitos técnicos envolvidos. Sendo assim, acredita-se que a solug¢ao proposta é relevante
e util aos usuérios.

O préximo capitulo apresenta as conclusoes deste trabalho, além de listar algumas dire¢oes

futuras relevantes que podem ser desenvolvidas.



Capitulo 6

Conclusoes

Mineracao de dados é uma area que vem crescendo muito nos ultimos anos, isso pela capa-

cidade de lidar com grandes volumes de dados, um desafio crescente na busca por informagoes

ﬂG_Q_Ld_s_Qbmm_tI (I2_0_QE])] O armazenamento de dados se tornou uma prética constante em diversas

areas e a anélise desses dados é algo inviavel de ser realizada manualmente. A mineragdo em si

consiste em uma fase do processo de descoberta de conhecimento (KDD), a de exploracdo dos
dados, mas usualmente o termo é usado para referenciar todo o processo.

Os sistemas de mineracao de dados podem ser divididos em quatro geragoes, onde cada uma
apresenta suas caracteristicas especificas, descritas no capitulo [l Nosso foco foi em relagdo aos
sistemas de segunda geragao, que engloba as chamadas “suites’” e abrangem mais de uma etapa do
processo de mineracdo de dados. Essa escolha foi pela ampla aplicacao e utilizacao desse tipo de
sistema, visto que nao sao direcionados a nenhum problema especifico.

A mineracio de dados apresenta diversas técnicas, que podem ser aplicadas a problemas dis-
tintos. Dentre as diversas técnicas existentes, a escolhida para ser explorada foi a mineracao de
regras de associacdo, apresentada no capituloB Trata-se de uma das técnicas mais populares, que
tem aplicacOes nas mais diversas areas como marketing, economia e ciéncias sociais

)]. Ela tem como caracteristica geral encontrar correlagdes interessantes, que néo sdo facil-
mente descobertas, em bases de dados.

Entretanto, sistemas de mineragao de dados de segunda geracao de regras de associacao apresen-
tam diversos desafios de interacdo. No capitulo Bl foram apresentados esses desafios, como escolha
dos atributos, escolha e manipulacao de parametros, analise dos resultados e entendimentos de me-
didas de interesse. Todas essas dificuldades serviram como motivagdo para a solucao apresentada
nesse trabalho. Isso porque foi detectado que os usudrios capazes de interagir com esses tipos de
sistemas tinham que possuir um grande conhecimento técnico e especifico de mineracao de dados.

A partir dessa motivacao, fol proposto neste trabalho um modelo de interface extensivel para
sistemas de mineracao de dados por regras de associagao. Ele tem por objetivo ampliar o acesso a
sistemas de mineracao de dados de segunda geracao e, logo, ao conhecimento que esse sao capazes
de gerar. Para isso, ele propoe a criagao de uma camada de abstracao onde formas de interagao
possam ser executadas diretamente, sem que sejam necessarios os conhecimentos técnicos citados.
Com isso, o grupo de usuéarios desse tipo de sistema pode ser dividido em duas “categorias”, leigos
e especialistas. Os especialistas criam as abstracoes com que os leigos irdo interagir. J& os leigos,
podem obter o conhecimento que necessitam sem terem os conhecimentos técnicos.

O modelo proposto aqui foi baseado na teoria da Engenharia Semio6tica (apresentada no ca-

67
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pitulo B), que entende a intera¢do humano-computador como uma comunicagio entre designer e
usuario. Assim, nossa solucdo permite que usuarios da camada de abstracao se tornem co-autores
especialistas do sistema.

A estrutura do modelo é composta por trés componentes: o Gerador, a LAIU (Linguagem
Abstrata de Interface com o Usuario) e a Base de Conhecimento. O Gerador é utilizado pelos
especialistas para criar a LATU. A LAIU é a interface com a qual os usuarios leigos irdo interagir.
Ela é decomposta em dois niveis, um que engloba aspectos léxicos e sintaticos (compde a interface)
e outro que aborda aspectos semanticos (chamado Interpretador). O Interpretador faz a comu-
nicagdo entre o Gerador, a aplicagdo de segunda geragdo e a camada de abstragdo. A Base de
Conhecimento, dentro do contexto da Engenharia Semidtica que considera a interacdo como um
ato de comunicacao, € um componente importante para que os especialistas, no caso os principais
autores da camada de abstragdo, possam documentar suas decisdes. Um subcomponente da base
de conhecimento é o dicionério, que busca realizar a “traducao” dos termos relacionados & minera-
¢do na camada de abstracdo. A estrutura e demais caracteristicas do modelo sdo apresentadas de
forma mais detalhada no capitulo Bl

Para analisar a utilidade e viabilidade de implementacdo do modelo, foram realizadas duas
grandes etapas de avaliacbes. A primeira parte buscava verificar a utilidade do modelo, ji a
segunda foi relacionada a viabilidade da implementacdo do mesmo, acoplado a um sistema de
segunda geracao.

Na primeira parte, foram criadas abstragoes para um determinado contexto e utilizados cenarios
para verificar se o modelo poderia ser realmente utilizado. Essa etapa contou com a participacao
de usuérios, alunos de graduacao, que “simulavam” consultas, de forma a verificar se a criagao das
mesmas seria possivel.

A segunda parte da avaliagdo consistiu em testar a viabilidade de implantacdo do modelo.
Para isso, uma instancia do modelo foi implementada acoplada a um sistema de segunda geracao
existente denominado Tamandué, descrito no capitulo [l Com isso foi criada uma primeira versao
de um protétipo, denominada Tamandué 2.0. Essa versao conseguiu viabilizar os conceitos descritos
no modelo, permitindo a criacdo do que havia sido proposto. A versao do prototipo foi avaliada,
inclusive com a participacao de usuérios reais, tanto especialistas quanto leigos.

Como resultado de todas as avaliagoes, foi possivel perceber que o modelo é vidvel e util para os
usuarios de diversos contextos distintos. Dessa forma, é possivel que especialistas criem abstragoes
(consultas) tteis para os usuéarios finais, onde esses consigam interagir com o sistema de mineragao
de segunda geracao sem que saibam os conceitos técnicos envolvidos.

O trabalho desenvolvido trouxe contribui¢bes em diferentes dreas. A seguir sdo apresentadas
as contribuicoes levantadas e a seguir sdo apresentados trabalhos futuros, mostrando que trata-se

de uma pesquisa que ainda pode ser ampliada em diversos aspectos.

6.1 Contribuicoes

Este trabalho apresenta contribuicées em areas distintas. A principal delas relaciona-se direta-
mente com o objetivo do trabalho em propor o modelo de extensao para sistemas de mineracao em
regras de associa¢do. A criacdo e avaliagdo do modelo levanta possibilidades de se ampliar a aplica-
¢ao de técnicas de mineragao em diversos contextos distintos e, 0 mais importante, para os usuarios
que ndo possuem conhecimento técnico necessario. Assim, um beneficio seria a maior divulgacio e

aplicacio das técnicas de mineracao de dados. E importante ressaltar que, teoricamente, o modelo
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é aplicado a qualquer ambiente de segunda geracdo. Além disso, a versdo implementada inicial-
mente foi para regras de associacdo, mas teoricamente ele pode ser utilizado com outras técnicas.
Asgsim, o0 modelo nfo é restrito nem pelo sistema nem pela técnica utilizada, o que ¢ um grande
beneficio para sua utilizacao.

A expansao da aplicacdo é uma importante contribuicdo, isso porque a facilidade de interacao
em sistemas é algo relevante e extremamente importante em qualquer contexto. Em sistemas de
mineracao de dados, essa importancia é ainda maior devido a complexidade das técnicas. Por nao
ser algo trivial e de facil entendimento, muitas vezes esses sistemas ficam restritos a um grupo de
usuarios especialistas. Para ilustrar a importincia desse aspecto, é importante citar que a usabili-
dade de sistemas de Mineracao de Dados(MD) recentemente foi apontada em [IK_r_Legd_at_a.]J (|2_0_01|)]
como um dos cinco grandes desafios da area. Entretanto, diversos trabalhos que ja foram propostos

relacionados a esse aspecto continuam focando nos usuéarios especialistas, buscando facilitar a in-
teracao e interpretacao dos resultados encontrados para os mesmos. Neste trabalho, apresentamos
uma proposta original no sentido de ampliar o uso desse tipo de sistemas a usuéarios leigos. Para
isso, a teoria da Engenharia Semiética foi utilizada como base, buscando auxiliar o entendimento
dos mesmos em relacdo a aspectos da interagao.

Em relagdo a Engenharia Semiética, teoria em que o modelo foi baseado, ela argumenta que se o
usudrio final entende a visao do projetista, existem mais chances de ele conseguir utilizar o sistema
com maior eficiéncia. O modelo propde a possibilidade de que extensdes permitam que sejam feitas
“adaptacdes” do sistema ao conhecimento do usuario. Para isso, também faz uso de explicacoes,
utilizando componentes como a base de conhecimento para melhorar a comunicagao entre o usuario
especialista e o leigo. Ao implementar o modelo utilizando o Tamandué, sistema de segunda
geracdo, foi possivel avaliar e obter indicadores positivos sobre a solu¢io e, conseqiientemente,
sobre a teoria. Dado que a teoria ainda é recente, coletar dados sobre o apoio que ela é capaz de
oferecer na geracao de solugoes préticas é importante para uma avaliacao mais ampla da mesma.
Entretanto, outras avaliagoes e anélises devem ser feitas, especialmente observando o uso real
do sistema em um determinado contexto, analisando como os usuarios fardo uso dos recursos de
extensao e explicacoes fornecidas.

O trabalho aqui apresentado fornece um exemplo de como a Engenharia Semidtica pode apoiar
a criacdo de modelos (e sistemas) que possam melhorar a qualidade da comunica¢ido. No nosso
caso, as melhorias da comunicagdo consistem em permitir que usuarios especialistas apresentem
uma interface que ofereca chance de usuarios leigos explorarem solu¢oes de mineragdo de dados
para seus problemas.

Outro aspecto relevante do trabalho é o uso da taxonomia baseada na Engenharia Semi6tica
para caracterizacdo de extensoes. A importancia na utilizacdo da taxonomia foi permitir analisar
a capacidade e poder das extensoes, inclusive com visoes de diferentes usuarios. Assim, foi possivel
ilustrar como as categorias podem descrever a extensao em termos do sistema computacional e dos
usudrios. Vale ressaltar que a taxonomia permitiu analisar e distinguir a extensao sob o ponto de
vista do usuério especialista (que produz a extensdo) e do usuario leigo (que a utiliza) e também
do sistema de mineracao em si.

Vérios autores argumentam que a extensao é fundamental para que o sistema seja realmente

de alta usabilidade ﬂN_aI_dj (IlQ_Qd)][tEls_(‘_hm‘_aLal] (IZO_O_A‘)]ﬂd_Lsza_LB_aI_bgsA (I2QD_d)] O trabalho

oferece indicadores nessa dire¢do ji que permite a adequacao de sistemas genéricos para situagdes

e contextos especificos e aumenta sua usabilidade permitindo o uso por usuérios leigos. Como ja
citado, as avaliagoes mostraram indicadores iniciais de que a solugao foi bem recebida tanto por
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usudrios especialistas quanto leigos.

Existem também contribuicdes praticas em relacao ao projeto Tamandué, visto que uma nova
versao foi desenvolvida, nao perdendo as funcionalidades j4 existentes e englobando diversos aspec-
tos importantes que ndo existiam no sistema anterior. Com isso, é possivel utilizar a nova versio
em diferentes contextos e com usuérios que até entdo ndo eram inseridos no processo de mineracao.
Dado o contexto de uso atual do Tamandud, a possibilidade de uso por parte de usuério leigos
é um grande beneficio, visto que existe uma grande dificuldade de interacao atualmente. Para a
versao criada, novas aplicacoes e potenciais parceiros e clientes ja estao sendo levantados, visto que
o publico alvo pode ser ampliado.

Contextualizando as contribuices deste trabalho em relacao & computacao em geral, é interes-
sante citar os grandes desafios da computacao identificados pela comunidade no encontro promo-
vido pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), que apontam para problemas centrais da
computagao )]. Os problemas se caracterizam por serem visionérios e ambiciosos, mas
realistas. Os cinco grandes problemas identificados sdo decompostos em problemas incrementais
que permitem a sua avaliacao e eventuais mudancas no curso durante sua realizacao.

Este trabalho encontra-se na intersecao de dois destes desafios, nominalmente, o desafio 1 de
gestao da informacdo em grandes volumes de dados e o desafio 4 de acesso participativo e universal

do cidadao brasileiro ao conhecimento [I.A.I.b.arga.r_l.a_&t_al] (IZ.0.0.BH)]

O desafio 1, de gestao da informacdo em grandes volumes de dados, tem por objetivo “desen-

volver solugbes para o tratamento, a recuperacao e a disseminacdo de informacao relevante, de

natureza tanto narrativa quanto descritiva, a partir de volumes exponencialmente crescentes de

dados multimidia” m )]. O desafio 4 sobre o acesso participativo e universal do cida-
dao brasileiro ao conhecimento, por sua vez, apresenta como objetivo a concepcao de ambientes,
métodos, modelos e teorias que sejam capazes de lidar com e vencer as barreiras tecnolégicas,
educacionais, culturais, sociais e economicas que atualmente dificultam ou impedem o acesso do
cidadao brasileiro ao conhecimento. Para isso, busca-se solucoes que envolvam o cidadao, que
passaria de usuario passivo a ativo e participativo na geracdo do conhecimento ), PP
17].

Como citado, este trabalho envolve os dois desafios (1 e 4), dentre os grandes desafios identifi-
cados pela comunidade no encontro promovido pela SBC m&ﬁ )]. Em relagdo ao desafio de
gestao de grandes volumes de dados, o Tamandua apresenta uma arquitetura distribuida capaz de
gerar novos conhecimentos a partir da recuperacgao e processamento de grandes volumes de dados.
No entanto, sem a aplicacao do modelo, o acesso a esses conhecimentos gerados fica restrito aos
detentores do conhecimento técnico envolvido nos algoritmos de mineragdo de dados. Assim, o
modelo apresentado soluciona algumas das barreiras existentes (i.e. conhecimento técnico) para
o acesso & informacao, ampliando esse acesso. Considerando que sistemas de mineracao de dados
podem ser utilizados para gerar conhecimento sobre o governo e instituigoes publicas (como no
caso da auditoria), a possibilidade de um acesso mais amplo a este tipo de conhecimento beneficia
a sociedade como um todo.

Por fim, vale ressaltar também que o trabalho traz uma contribuicao relevante ao ilustrar como
problemas abordados por desafios distintos podem ter uma tnica solugao.

O trabalho aqui desenvolvido ainda pode ser ampliado e estendido a diversas areas. A seguir
apresentamos alguns trabalhos futuros que ja foram levantados, apresentando a continuidade da

pesquisa desenvolvida.
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6.2 Trabalhos futuros

Este trabalho envolve diferentes disciplinas e aplicagoes, teorias distintas como Engenharia
Semidtica e Mineracdo de Dados. Existem assim diferentes frentes de novos possiveis trabalhos. A

seguir listamos esses trabalhos de acordo com os temas relacionados a eles.

6.2.1 Modelo

Em relagdo ao modelo propriamente, analisar a possibilidade de sua aplicacao em outras téc-
nicas de mineracdo, como andlise de agrupamentos e classifica¢do, é uma questdo interessante e
desafiadora. Nesse sentido, existem véarias frentes de trabalhos, visto que sdo necessarios estudos
em relagao as outras técnicas, anélise da viabilidade de criacao de abstracoes em contextos distintos
e aplicacio e implementacdo do modelo para elas. Atualmente, ja existe um projeto em andamento
que consiste em implementar a técnica de mineracdo de excecoes na versao do protétipo desen-
volvida. Ainda nao existem resultados preliminares, mas consiste em uma primeira possibilidade,
dentre inimeras de se avaliar a aplicacao do modelo.

Neste trabalho, focamos a aplicagao do modelo em uma técnica especifica, a mineracao por
regras de associagdo. Seria interessante investigar um modelo que permitisse a combinacao de
varias técnicas através de um workflow. Inicialmente ele seria voltado para o usudario especialista,

mas poderia ser analisada a possibilidade de, combinado ao EDeM, possibilitar o acesso dos leigos.

6.2.2 Engenharia Semidtica

Dentro do contexto da Engenharia Semiética, devem ser feitas novas avaliagoes e anélises ob-
servando o protdtipo em uso de forma a analisar maneiras de melhorar a comunicagdo desig-
ner/usuario, tanto a que é feita de forma indireta quanto a direta (utilizando base de conhecimento,
por exemplo).

Outra linha a ser investigada é em relagdo ao tipo de extensdo que pode ser realizada. Atu-
almente ela é limitada e s6 permite que o usuério especialista crie extensdes. Entretanto, outras
formas que permitam mais ac¢oes poderiam ser tuteis, ampliando a dimensao seméantica do sistema
computacional e a intencao do usuério especialista.

Para o usuario leigo, atualmente nao é permitido que ele faga extensoes, mas seria interessante
permitir que ele pudesse criar novas consultas a partir das existentes, criando consultas similares
ou variando atributos relacionados, por exemplo. Assim, o usuéirio leigo poderia se tornar co-
autor do especialista na geragdo de novas consultas. Para ilustrar essa funcionalidade, poderiam
ser criadas formas do leigo variar o atributo que deseja para uma mesma consulta. Por exemplo,
se ele estd acessando uma consulta que questiona sobre tempo, ele pode escolher entre atributos

correlacionados como dia, hora, dia da semana, més ou ano para execucoes distintas.

6.2.3 Protétipo

Outro passo na continuidade da nossa pesquisa consiste em aprimorar o protétipo desenvolvido.
A seguir sdo apresentados trabalho de duas “naturezas” distintas, uma em relacio aos prototipos,
possiveis instanciagoes do modelo de forma geral (segao B2Z3T]) e outra especificamente em relagio
a versdo do prototipo desenvolvida (segoes e BEZ33).
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6.2.3.1 Sugestoes gerais

A seguir sdo apresentadas sugestdes para protétipos em geral que podem ser implementados

pelo modelo.

e Utilizar a linguagem PMML

PMML (Predictive Model Markup Language) é uma linguagem baseada em XML (eXtensible
Markup Language), que fornece um modo répido e facil para definir e compartilhar modelos
de mineragdo [Group (2004)]. Regras de associagdo podem ser representadas no formato
PMML e, com isso, é possivel que sejam exportadas, importadas e utilizadas por diferentes

aplicacoes. Isso torna o protétipo mais padronizado e flexivel.

A sugestdo aqui consiste em utilizar PMML em prot6tipos, visando torné-los ainda mais
flexiveis e os dados mais portéteis, universais e extensiveis. Isso porque utilizando essa
padronizacao é possivel, por exemplo, que a mineragao executada em um determinado sistema
possa ser visualizada em qualquer outro também padronizado. O primeiro passo nessa direcao

seria utilizar a PMML no préprio Tamandué 2.0.

e Analisar a possibilidade de criacdo de uma linguagem geral e ampla (script) para

configuracao geral de consultas e/ou visualizagoes

Na secao foram apresentadas duas anéalises apresentadas por Bonnie [Nardi (1993)] e
Fischer [Fischer (2007)] em relacéo as linguagens de programacdo. Em relacio a elas, de uma
forma geral, quanto maior a complexidade das linguagens, maior o escopo de aplicagao, mas
aumenta também o custo de aprendizagem das mesmas. Buscando ampliar as possibilidades
de configuragio e aplicagdo, uma linguagem de abrangéncia maior poderia ser desenvolvida

para a criacao e configuracao de consultas e visualizagoes.

Assim, o especialista ndo precisaria ficar limitado pela interface grafica e poderia configurar
diversos parametros que nao foram abordados até entdo. Entretanto, é importante destacar
que isso torna o trabalho do especialista mais abrangente, mas mais trabalhoso, visto que ele
necessitaria saber, além dos conceitos técnicos e informagdes sobre o contexto, também sobre

a linguagem de script a ser utilizada.

6.2.3.2 Desenvolvimento e Melhorias para o protétipo existente

Intimeras funcionalidades ja foram levantadas para o prot6tipo, mas nao entraram no escopo
da primeira versido desenvolvida. A seguir, estdo listadas algumas sugestdes de funcionalidades e

melhorias a serem implementadas nas futuras versoes.

e Analisar formas de trabalho cooperativo que podem ser aplicados ao Tamandua

O protétipo abrange conceitos de compartilhamento de informagdes. Ao criar grupos de pes-
soas, deve ser possivel que os participantes troquem informagoes, além de compartilharem
abstracoes e resultados. Atualmente a interacdo é apenas entre usuérios especialistas e lei-
gos, mas de forma unilateral. Assim, podem ser analisadas formas de existir um “feedback’

dos usudrios aos projetistas, possibilitando que eles possam fazer comentarios em relacao as
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abstracoes que foram criadas ou criem solicitacoes por novas abstragoes. Além disso, poderia
existir cooperacdo entre usuarios especialistas, de forma que pudessem trocar informagcdes em

relagdo as abstragoes criadas.

Assim, decisdes sobre os tipos de solugdo a serem adotados em relacdo & cooperacgio entre os
usuéarios devem ser baseadas em pesquisas e trabalhos da &rea, o que nao foi abordado nessa

dissertacao.

e Criar um help contextualizado e abrangente

A sugestdo em relagdo ao help consiste em utilizar o0 modelo de sistema de ajuda proposto
com base na Engenharia Semio6tica [Silveira et all (2004)] para projetar o sistema de ajuda
do Tamanduéd. Com isso, os usudrios teriam acesso contextualizado e sob demanda ao co-
nhecimento relativo aos conceitos técnicos envolvidos de forma que ajudasse o especialista

durante a criagdo da abstracao.

Criando esse sistema de ajuda, pode ser possivel coletar indicadores de como essas infor-
magoes auxiliam o usuario no aprendizado ou retencao dos conceitos técnicos envolvidos.
Nesse sentido, podem surgir diretrizes para ampliar a atuacido como as ferramentas de quarta

geracao, que buscam ensinar e auxiliar os usuarios no processo de mineracao.

e Funcionalidades na visualizagao textual dos resultados

Atualmente, a versdo do prototipo apresenta a visualizagdo textual dos dados, que pode ter
ainda diferentes recursos para auxiliar os usuarios no entendimento e selecao dos resultados
obtidos.

Assim, novas configuragbes em relagdo a saida dos resultados podem ser feitas de forma a
torné-los mais claros para os usuarios. Recursos como limitacao das regras a serem apresen-
tadas e escolha de parametro para servir de ranking na apresentacao dos dados sao exemplos
de recursos. Além disso, funcionalidades como filtros podem ser interessantes para a sele¢ao

dos resultados.

e Criagao de recursos para selegao de regras

No prototipo atual, nao foi implementado nenhum mecanismo que pudesse auxiliar os usuarios
na sele¢do das regras resultantes. Ou seja, ndo existem recursos que permitem a escolha por
regras que sejam mais relevantes por um determinado aspecto. Nesse sentido, foram citados
trabalhos na secdo 20 que podem ser analisados e adequados dentro do contexto do protétipo.

Além disso, formas de compartilhamento de comentarios e decisdes podem ser interessantes

para o momento de pré-selecao das regras.

e Implementar formas de visualizagao tabular e grafica dos resultados

Os resultados obtidos, além de serem apresentados de forma textual, podem ser configurados
em tabelas e graficos, de forma a ajudar os usuarios a compreenderem melhor as informacoes
obtidas.
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Essas visualizagoes, assim como a textual, podem ser disponibilizadas aos usuérios leigos,
sendo configuradas pelos especialistas. Esses devem definir quais valores aparecem nas tabelas

e eixos dos graficos, assim como a melhor forma de plotar os dados e melhor apresenta-los.

e Implementar formas de visualizagao que permitam desenhos representativos para

os problemas, como imagens, mapas e calendarios

Como citado, o protétipo passou por varias etapas de avaliacao, onde uma delas consistia
em verificar se outros usuarios especialistas, que nao participaram na criacgao do modelo,
eram capazes de criar abstragoes para diferentes dominios, onde os resultados foram apre-
sentados na secao Como ja apresentado, essa parte da avaliacdo foi realizada como
parte de um projeto de classe para o curso de Mineragao de Dados, no nivel da graduacao.
Nos trabalhos surgiram varias sugestoes de visualizagoes como graficas, textuais e tabulares.
Uma forma de apresentagdo que também surgiu foi apresentando imagens. Para o cenario
do vestibular, representa¢oes como a mostrada na figura foram sugeridas para respon-
der & pergunta: Alunos do curso <NOME_ CURSO> tém bom desempenho na disciplina
<NOME_DISCIPLINA>?. Em relacdo ao cenario de vitimizagdo, um mapa foi proposto
para regras que envolvam localidade, de forma a apresentar densidade de informagdes. A
representacao da figura foi proposta para a consulta: Quando e onde o <CRIME> do
tipo <TIPO _CRIME> acontece? Vale ressaltar que a primeira proposta consiste apenas
uma representac¢io grafica, enquanto a segunda depende da disponibilidade de dados geore-

ferenciados.

Essas formas propostas de visualiza¢do de imagens como parte das abstragoes sdo extrema-
mente interessantes, visto que auxiliam os usuarios no entendimento dos resultados gerados.
Entretanto, formas de configuracao e geracao dessas imagens é um trabalho complexo e for-

mas de serem geradas devem ser desenvolvidas.

Alunos do curso Matematica Computacional tém bom desempenho na disciplina Andlise 1 7

© F g
66, 67 T 33, 33 0o

Alunos do curso Matematica Diurmo tém bom desempenho na disciplina Iniciagao &
Matematica 7

@ &7

8,33 o 01, 67 B

Realizar oubtra comsulta

Figura 6.1: Sugestao de visualizagdo dos trabalhos de MD utilizando imagens (contexto do vesti-
bular)
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Figura 6.2: Sugestao de visualizacao dos trabalhos de MD utilizando imagens (contexto de crimi-
nalidade)

6.2.3.3 Avaliagoes do protétipo existente

A seguir sdo apresentados trabalhos que podem ser desenvolvidos envolvendo avaliagdes do

protétipo.

e Realizar novas avaliagoes

Como apresentado na se¢do L3, testes com usuéarios reais foram realizados. Entretanto, o
foco da avaliacdo preliminar foi o modelo e a solucdo que ele propunha. Assim, buscou-se
analisar a capacidade dos usuérios em adotar a solucao proposta e a visao dos usudrios sobre
ela.

Como forma de analisar melhor a solucao e prot6tipo, novos testes devem ser realizados, com
objetivos e métodos diferentes. Inclusive testes que avaliem a interface devem ocorrer, pois
ela tem impacto direto na forma como o modelo é comunicado ao usuario e o uso que ele fara

deste.

Nesse sentido, testes de usabilidade devem ser realizados, envolvendo usuérios reais de con-
textos distintos. Além disso, todas as interacoes ocorridas no teste preliminar foram gravadas
e um proximo passo previsto é analisar as interagoes de acordo com o Método de Avaliacdo

de Comunicabilidade.

kK k

Assim, o trabalho aqui apresentado oferece a possibilidade de continuidade da pesquisa e de-

senvolvimento descritos, assim como serve de ponto inicial para novas pesquisas.



Apéndice A
Modelagem Tamandua

O Schema XML (Linguagem Pheromone) ilustrado abaixo apresenta parte da defini¢io realizada
para o armazenamento de consultas. A criacdo da mesma é composta por fases (onde o usurio vai
definido a consulta) e um corpo que consiste na consulta em si, em que ela pode apresentar texto,

atributos, parametros e operadores em sua constituicao.

<xsd:schema xmins:xsd="http:fhwww.w3.org/2001/XMLSchema”
version="1.0" xmllang="EN">

<xsdannotation=
<xsd:documentation xml:lang="en":-
Schema XML PHEROMON
</xsd:documentation=
</xsd.annotation>

<xsd:element name="pheromone™=>
<xsd:complexType=
<xsd:all>
<xsd:element name="body" minOccurs=0 maxOceurs=1
type="xsd:BODY"/=
<xsd:element name="execution” minOccurs=0 maxOccurs=1
type="xsd.EXECUTION"/>
<fxsd:all>
<(xsd:.complexType=
<fxsd:element=

<xs:element name="CREATIOMN_FASE">
=xsd:simpleType=
<xsd:restriction base="xsd.51rin%">
<xsd:enumeration value="first"/>
<xsd:enumeration value="second"/>
<xsd:enumeration value="third"/>
<xsd:enumeration value="fourth"/=
</xsd:restriction=
<fxsd:simpleType=
</xs:element>

<xsd.element name="BODY">
<xsd.complexType>
<xsd:all>
<xsd:element name="text" type="xsd.string"/>
=xsd:element name="attribute” type="xsd: ATTRIBUTE"/>
<xs5d:element name="param" type="xsd: PARAM"/>
<xsd:element name="operator” minOccurs=0
type="xsd OPERATOR_TYPE" use="optional"/>
</xsd:all>
<fxsd.complexType>
<ixsd.element>

<xsd.element name="ATTRIBUTE">
<xsd.complexType=
<xsd:all>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:string"/>
<xsd-element name="name" lype="xsd.slring"/>
<xsd:element name="value" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded” type="xsd.string"f>
</xsd:all=
<fxsd:complexType>
</xsd:element=

Figura A.1: Schema XML - Pheromone
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Action Manager
- groupName : string
- Userihame : string
+ retrievalGroup()

+ retrievallUser()

+ retrievalAlgorithm()
+ retrievalBase()

+ refrievalTasks()

+ createGroup()

+ createUser()

+ createAlgorithm()
+ createBase()

+ createTasks()

+ deleteGroupf()

+ deleteUser()

+ deleteAlgorithmi)

+ deleteBase() Interpreter Generator
+ deleteTasks()

Meta Model Manager
- grouphName : string

- userhame : string

+ createQueny()

+ retrievalQuery()

+ deleteQuery()

+ editQuery()

E TS RATGERE [deleteAlgorithm || | | [retrievalAlgorithm | createQuery [deleteQuery | [retrievalQuery |
! | | | g — e
L 1
_— |
deleteBase
— E—— E——
deleteGroup retrievalGroup
I— I I
—— EE— F——i
deleteUser
] — —
Bean' ActionManager Bean: MetaModelvianager
Presentation level
group
- name : string
- numbJsers : int query
- numAlgorithms : int - name : string
- numBases : int - status : string
+ executionDefinition : FeObject
+ bodyDefinition : FeObject
+ visualizationDefinitio : FeObject
+ description | FeObject
L)
algorithm base user
- name : string - name : string - login: string T
- description ; string - description ; string - ptofile : string + user string
- type : string - upDate : string - email  string +name : string
- author ; string -size:int - entryDate : string + query . string
& ; - numAttributes : int - space :int
updateDate : string g ugedSpace - + status : string
parameter attribute visualizatioj: t result
~NEma 'tstrmg gzr;l? ;Z‘:?’Smn +task string + creationDate . string
- type : string w 'pt ST + query : string + definition : string
- algorithm : string = tsy\;z : Isntring +user : string
- bass : string
Data Mining system Objects IMetaModel Objects

Application level

Figura A.2: Diagrama de classes - Tamandua
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Apéndice B

Telas do Protétipo - Tamandua 2.0

Usuario: fernando Alterar Senha  Data de acesso: 21/01/2008 18:57 © suds ® s

\;\; mensagens

meus grupos
B grupos de pessoas que sou [

membro no sistema

caixa de correio

possuo acesso dados & informagées

consultasfvisualizacées administracio
consultas e visualizagées ferramentas para
executadas e a executar configurar o sistema

. bases home
= Ll
bases de dados que = Iocal de armazenar meus
-

saiba mais sobre o projeto...

@ Find: | richitree B Next fir Previous [ Highlight all [ Match case

Figura B.1: Tela de Bem Vindo

aramManoua

Usuario: elisa Alterar Senha Data atual: 23/05/2008 02:43

Administracao

) Grunos (4 Gestao de Grupos

121 Usuarios (10)

23 Bases (21

12 Algoritmos (1 Nome Numero de Usuarios Numero de Bases Numero de Algoritmos
crisp 3 1 1 @ |8
demo 1 1 1 2 3
Testes 5 3 2 [
vestibular 3 1 1 2 3

Criar Novo Grupo

Menu principal

Figura B.2: Tela de Administracdo do Sistema
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M aramanoua

Usuario: carlos Alterar Senha Data atual: 11/06/2008 02:07
Grupo: crisp

© . @ air
Meus Grupos
+ [ orisp

Menu principal

Consultas Bl#£1 @

contra costumes «

B Execucao

contra pessoa

”

T Crisp Tempo

criar consulta copiar consulta

Concluido

Figura B.3: Tela de lista de consultas - visao do Especialista

M aramanoua H
Usuario: rodrigo Alterar Senha  Data afual: 11/05/2008 02:17 [~]

Grupo: crisp

Meus Grupos
v [ crisp

Consultas [l | @

setor numero 20 »

o princi
_Menu principal

Execucao I

Execucas 10

setor numero 6 »

Consultas |

copiar consulta | =

| concluido

Figura B.4: Tela de lista de consultas - visdo do Leigo
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Meus Grupos
+ [ Testes

Alterar Senha Data atual: 23/06/2008 04:59

v (O grisp
» (1 yestibular

Informacoes | Algaritma | 8ass [ awiputes [ consulta

O car

Data de Criacao: 23/05/2008 04:39

Criador: elisa

* Nome da Consulta

Menu principal [7] Explicacoes

* [Leigo]  Qual objetiva dessa consulta?

Essa consulta ten como objetivo...

[Leigo] A quem essa consulta se destina?

Essa consulta se destina aos...

[Leigo]  Observacoes e comentarios

Salvar Sair

Continuar

Concluido

Figura B.5: Tela de Criagdo de Consulta (Informacoes)

IrEManNDU;

Usuario: elisa Alterar Senha Data atual: 23/05/2008 04:43

Meus Grupos
» [0 Testes

v (3 isp

» [0 yestibular

Informacoes | Algoritmo | Base || Atributas || Consula

© siuda @ .ar

* Algoritmo: | Selecionar Algoritrmo |~

Parametros:

Suporte Minimo: |0 a
Confianca [o B

i |nome novo
¢ |nome nevo

Meni principal [7] Explicacoes

* [Especialista] Por que a escolha dessa tecnica de mineracao?

Essa tecnica foi escolhida. .

* [Especialista] Por que esses valores para os parametros?

Foi atribuido o valor

Salvar Sair

Continuar

| concluido

Figura B.6: Tela de Criagao de Consulta (Algoritmo)
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aamMmanDu=

Usuario: elisa lterar Senh: Datal atual: 28/06/2008 02:44

Meus Grupos
¥ (0 Testes
» [ erisp ] | Algaritmo | Base | Atributos | Consulta

[ yestibular
Base: | VestibuiarUFMG

Selecao de Atributos: Atributos da Base Atributos da Consulta

Nome Nome
CURSO

DCCO0S
» Selediona MAT 01

Menu principal < Remove MAT_02

\Remova Todos | |MAT-03
MAT_04

MAT_05

wiSeleciona Todos

[?] Explicacoes

[Leigo]  Por que esses atributos foram escolhidos?

Esses atributos foram escolhidos

Salvar Sair Continuar

Concluido

Figura B.7: Tela de Criagao de Consulta (Base)

M raMaNDUS

Usuario: slisa Alterar Senha Data atual: 26/05/2008 03:36 © ajuea O .

Meus Grupos

v [0 Testes
» O arisp "
e Informacoes | Algoritma | Base | Atributos | Consuits |

Atributos Selecionados

N'L'::E"i Nome para a Consulta | Tipo Vvalores a Utilizar Descricao
Todos []
VL
SURSE [eurse Sting | CEnCIA DA COMPUTACAO I jaure:
ENGENHARIA CONTROLE AUTC[<|

Menu principal

Todos
pceoos  |[pccoos String || g /;ng;'gf;snelEstmtums

Mateméitica 01

MAT_01 MAT_01 String

MAT_02 MAT_02 string || MatemAitica 02

Todos
MaT 03 |[MAT 03 string |£ MatemAitica 03

T
MAT_04 MAT_04 String ; MateméAitica 04

Concluido

Figura B.8: Tela de Criacdo de Consulta (Atributos)
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43 Aplicagbes Lacais Sisterna ﬁ

Arquivo Editar Exibir Ir Favoritos Ferramentas Ajuda
G- - E @ @) [0 htpuiposeidon Bosofamanduaz/systemiex

e J
|1 Firefox Help %= Firefox support BjPlug-in FAQ [ Apache Tomcat/6.0..

Qua 28 Mai, 15:37

Usuario: elisa

Alterar Senha Data atual: 28/05/2008 03:37

© s O i
Meus Grupos
v [ Testes
v (3 eisp Al
lgoritmo | Base | Atributos | Consulta

» [0 yestibular “ H ‘ “ ‘

Atributos Texto da consulta

Selecionados

0 que podemos dizer sobre o curso de <|DCCEOS|> relacionado as questdes de matematicad

Menu principal

(7] Explicacoes

[Leigo] Observacoss e comentarios

Sair

Concluir

[ Aguardando resposta de poseidan.

[ meebo arasil.. | @ Meus Grupos... | [ pownioad Ma.. u I Dxpdf: Amp/P... l[ ™ [rnut@pase\d”.][. [Terminal

[ thnais - Nave.. | irela_consut.

Figura B.9: Tela de Cria¢do de Consulta (Consulta)

aramanDus

Usuario: gallo

terar Senha Data atual: 28/06/2008 04:29

Meus Grupos
» (3 yestibular

Informacoes | Filtros || Textual | tabuiar | erafiea |

Qual a relagio entre ter sucesso ou fracasso ( [5 =] ) no curso de Algoritmos e Estruturas de Dados 111 e a prova de matematica?

editar

Menu principal

Formas de apresentacao de dados que serao disponibilizadas aos Usuarios da consulta
" Textual

[ Tabular
™ crafica

Salvar

Sair Continuar

Concluido

Figura B.10: Tela de Configuracio da Saida da Consulta (Informagdes)
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Usuario: gallo

Meus Grupos
» (3 yestibular

Data atual: 29/06/2008 04:29 [ 2 IS

Alterar Senha

Informacoes | Fitros | Tevual | Tabular | Grafica

Menu principal

Definir antecedentes Atributos da Consulta Antecedentes da Regra

Nome Name
CURSOD & e | CC0005
R i mSeleciona To

MAT_02 » Seleciona

MAT_03 4 Remove

MeT 0% wRemove Todos

MAT_05. |: -

MAT_06 -

Definir Consequentes Atributos da Consulta Consequentes da Regra

Nome Nome
DCCO0S = as] |CURSO
leciol os

mSeleciona To s
} Seleciona MAT_02
« Remayve MAT_03
wRemove Todos Mer_og
EEEES S maT_os

MAT_06

Salvar sair Continuar

htt 1:8080/tamand )

fon/main jsf#

D

Figura B.

11: Tela de Configuracao da Saida da Consulta (Filtros)

Usnario: gallo

Meus Grupos

Alterar Senha Data atual; 29/06/2008 04:50

© 2juoa

» [ yestibular
Ir oes | Fitros | Textual | Tabular | Grafica |
Formato de Saida do Algoritme: ECLAT
4B;C => iF
Texto Modelo de Mapeamento da Saida do Algoritme para Visualizacao Textual
Em canfidence % das vezes que DCCO0S Qcarre ; CURSO Ocorre e MAT_D1 Ocarre e MAT_02 Ocorre e MAT_03 Ocorre e MAT_04 Ocorre &
L6l MAT_0S Ocorre e MAT_06 Ocorre e MAT_07 Ocorre e MAT_D8 Ocorre . Este padrao foi encontrado support® vezes na base VestibularUFMG (
support % dos registros utilizados )
Criar Novo Template Mudar Template
Defina o significado de cada variavel presente no madelo selecionado. Caso contrario, os valores defaults serao utilizados
Ocorre significa [Ocorre para o atributo DCCO0S no Antecedente.
Ocorra significa [Ocorre para o atributo CURSO no Consequente,
Ocorre significa [Ocorre para o atributo MAT_01 no Consequente.
Ocorre significa [Ocorre para o atributo MAT_02 na Consequente.
Ocorre significa [Ocorre para o atributo MAT_03 no Consequente.
Ocorre significa [Ocorre para o atributo MAT_04 no Consequente.
Ocorre significa [Ocorre para o atributo MAT_05 na Consequente.
Ocorre significa [ocorre para o atributo MAT_06 no Consequente.
Ocorre significa [ocorre para o atributo MAT_07 na Consequente.
Ocarre significa [Ocorre para o atributa MAT_08 no Consequente.
=]

Concluido

Figura B.12: Tela de Configuracio da Saida da Consulta (Textual)
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aramanoua

Usuario: gallo Alterar Senha Data atual; 29/05/2008 04:50

Meus Grupos
+ [ vestibular

Informacoes |

© 2o @ e

Consulta; finall

Nome da Tarefa:

eni cipal

Qual a relagdo entre ter sucesso ou fracasso (| DCC005 ~| ) no curso de Algoritmos e Estruturas de Dados 111 e a prova de matematica?

Descrica:

Criar | cancelar

Concluido

Usuario: gallo

Em construcao

Figura B.13: Tela de Tarefa (Instancia de uma Consulta)

Alterar Senha Data atual: 29/05/2008 04:54 © s

Em 86.742424 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_01 S Ocorre . Este padrao foi
encontrado 228 vezes na base VestibularUFMG ( 86.742424 % dos registros utiizados )

Em 13,257576 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_01 F Ocorre , Este padrae foi
encontrado 35 vezes na base VestibularUFMG ( 13257576 % dos registros utilizados ),

Em 75.0 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Qcorre ; FIS_02 S Ocorre , Este padrao foi
encontrade 198 vezes na base VestibularUFMG ( 75.0 % dos registros utilizados ).

Em 25.0 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_02 F Ocorre . Este padrao foi
encontrado 66 vezes na base VestibularUFMG ( 25.0 % dos registros utilizados ).

Em 88.636364 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_02 § Ocorre . Este padrao foi
encontrado 234 vezes na base VestibularUFMG ( 88.636364 % dos registros utiizados )

Em 11,363636 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_03 F Ocorre , Este padrae fai
encontrado 29 vezes na base VestibularUFMG ( 11363636 % dos registros utilizados ),

Em 73.863636 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_04 S Ocorre . Este padrao foi
encontrado 194 vezas na base VestibularUFMG ( 73.863636 % dos reagistros utilizados ).

Em 26.136364 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_04 F Ocorre . Este padrao foi
encontrado 63 vezes na base VestibularUFMG ( 26.136364 % dos registros utilizados ),

Em 62.878788 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_0S S Ocorre . Este padrao foi
encontrado 166 vezes na base VestibularUFMG ( 62.878788 % dos registros utiizados )

Em 37,121212 % das vezes que CURSO CIENCIA DA COMPUTACAO Ocorre ; FIS_05 F Ocorre , Este padrao foi
encontrado 97 vezes na base VestibularUFMG ( 37.121212 % dos registros utilizados ).

[« Tt 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [ » »»]

Sair

Concluido

Figura B.14: Tela de Visualiza¢do de uma Consulta
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escolhidos?
dS.alino.ma dianpia,

Qcultar
Por que a escolha dessa tecnica de mineracao?
 Essa téenica foi escolhida por ser capaz de correlacionar a ocorréndia de
atributos do tipo sucesso/fracasso en s questBes das provas do vestibular
e o desempenho dos alunos as disciplinas do ICEX.

- :
Foi atribuido valor de 15% para a recorréndia (suport= minimo) em funsdo da

2l s gue m: i quentes t2m um afto poder
preditiya (eenfianca) clitiy finido em 60% para buscar
ras " fatores aleatsrios

Foi feita alguma restricao ou discretizacao sobre esses dados?

<< Ocultar Informacoes:

Figura B.15: Tela de Visualizacao das Explicacgoes



Apéndice C

Avaliacoes

C.1 Avaliagao com cenérios

Titulo do Trabalho: Avaliacgo de modelo para aplicagéo em sistemas de minerago de segunda geragéo
Data: Janeiro/2008
Instituigao: DCC / UFMG
Pesquisadores Responsaveis:
- Elisa Tuler de Albergaria (elisa@dcc.ufmg.br)
- Prof. Raquel O. Prates (rprates@dcc. ufmg_br)
- Prof. Wagner Meira Junior (meira@dee.ufmg.br)

Introdugdo: Este Termo de Consentimento contém informagdes sobre o projeto de pesquisa indicado acima.
Caso tenha alguma divida, n&o hesite em perguntar ao pesquisador responsavel. \Viocé também devera
ssinar o termo do qual recaberd uma copia.

Objetivo da Pesquisa: O objetivo desse trabalho consiste em avaliar o modelo proposto no trabalho de
pesquisa de mestrado da aluna Elisa Tuler de Albargaria. O modelo visa aumentar a usabilidade de sistemas
de mineragio de dados por regras de associagio de segunda geragio.

Utilizagdo dos projetos: Pede-se consentimento para utilizagao dos projetos desenvolvidos na disciplina de
Mineragéo de Dados, ministrada e concluida no segundo semestre de 2007-2 no DCC/UFMG pelo Prof.
Wagner Meira Junior. A analise a ser feita dos trabalhos apresentados n8o esta relacionada com a disciplina
concluida ou outras que os alunos possam vir a fazer. Além disso, a analise dos trabalhos ndo levara em
consideragdo o desempenho dos alunos na disciplina ou nota obtida no trabalho. Os dados dos trabalhos
serdo utilizados para gerar cendrios de uso para avaliagéo do modelo. Os cenérios gerados podem ser
utilizados em publicagdes técnicas e cientificas sobre o modelo. Vale ressaltar a anélise a ser feita e uso dos
dados néo serdo empecilho para os autores do projeto de publicarem os resultados do mesmo, caso
desejem.

Privacidade: Os alunos do curso e autores dos projetos ndo serdo citados nominalmente, & informagdes que
possam identifica-los publicamente nfo serdo divulgadas.

Participacdo voluntaria: Vocé & livre para decidir se quer autorizar o uso do seu trabalho de curso para fins
desta pesquisa ou ndo. Sua decislo ndo afetard sua vida estudantil e nem qualguer relacionamento com os
avaliadores, professores ou a Instituigdo por tras desta. O trabalho so sera utilizado se todos os autores
consentirem em sua utilizagieo.

Compensagdo: A permissao para uso dos projetos € voluntéria, ndo sendo oferecida nenhuma
remuneragao.

Consentimento Livre e Esclarecido (Acordo Voluntario)

Autorizo a utilizagdo do meu projeto da disciplina de Mineragéo de Dados, ministrada no DCC/UFMG no
segundo semestre de 2007, como parte da avaliagdo do modelo proposto, da pesquisa aqui
descrita.

O documento mencionado acima descrevendo o termo de consentimento foi lido e explicado. Eu tive a
oportunidade de fazer perguntas sobre o mesmo, que foram respondidas satisfatoriamente. Eu estou de
acordo em autorizar o uso do projeto citado.

Assinatura do aluno:

Data Mome do aluno:

Assinatura do pesquisador:

Nome da pesquisadora: Elisa Tuler de Albergaria

Figura C.1: Termo de consentimento para citacao dos cenarios dos alunos de mineracao de dados
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C.2 Avaliagao com usurios

Roteiro para primeiro encontro com usudrios especialistas
selecionados:

Curmnprimantar os participantes
Solicitar licenga para gravar, para fins de documentagdo
Explicar a pesquisa de forma resumida
- apresentar o objetivo do modela
- falar do protdtipo (& separacao ainda existente entre 0s dois
tamanduas)
- falar do objetive da avaliagdo
Apresentar o contexto em gue cada participants iré trabalhar
- Perguntar que tipo de trabalho j& fizeram nesse contexto & que
tipo de interagdo tiveram com oS usudrios especialistas
Explicar as etapas das avaliagSes que serdo feitas
1} Reunido com usuarios leigos e especialistas
2) Avaliacao com usuarios especialistas
3) Avaliagio com usudrios leigos
Perguntar se possuem dividas efou comentanios
Perguntar se estao interessados e irfo participar
Agradecer & ver disponibilidade para nove encontro

Figura C.2: Roteiros das etapas da avaliagdo com usuéarios - Reunido com usuérios especialistas
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Roteiro para reunifo com usudrios especialistas e leigos -
VESTIBULAR

« Apresentar os usuarios entre si e se apresentar
« Solicitar licenga para gravar, para fins de documentagio
« Explicar as etapas das avaliages que serao feitas
+ Tamandua atual
- Falar rapidamente do tamandué atual.
- Perguntar a opinifo do usuario especialista sobre o sistema
« Falar um pouco da pesquisa, o objetivo do modelo. Apresentar exemplos
de consultas de outros contextos.
- Perguntar sobre a experiéncia da disciplina, pontos positivos e
negativos. O gue foi obtido de interessante e o que faltou.
* Trabalho do usuério leigo em relagdo ao vestibular (relagio com a

Copave).
- O gue dessja obler (pensar nesta base e na completa)
- Qual abjetivo
- Quem seria o usuério final — ele mesmo ou outro (guem, gue
perfil)

- Atualmente gue avaliagio das guastbes & feita. Como?
« Levar um material descritive da base gue serd usada nagquele contexto,
guais atributos possui, gue tipo de discretizaggo fol feita, o que a base possui
ou nao.

- O gue vock deseja saber em relacio a essa base? E interessante

que obtenha essa informacao de tempos em tempos, ou variando

algum tipo de dado?
« Solicitar gue o especialista crie 3 consultas juntamente com o lgigo.
« Perguntar se possuem dlvidas efou comentanos.

Figura C.3: Roteiros das etapas da avaliacdo com usuéarios - Reuniao com usudrios especialistas e
leigos (Vestibular)
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Roteiro para reunido com usuarios especialistas e leigos - CRISP

= Apresentar os usuarios entre si e se apresentar
« Solicitar licenca para gravar, para fins de documentacio
« Explicar as etapas das avaliagbes gue serdo feitas
* Falar rapidamente do tamandua atual, perguntando a opinido dos
usudrios guanto a ele (e sobre mineracio?)
- Todos conhacem o tamandud
- Usaram ou tiveram contato com o Tamandua desde a Gltima
reuniao
- Ainda lembram, ou gostariam de explicacio breve
- Citar dificuldades levantadas por eles em Gllima reuniao
sabre Tamandud.
= Dificuldade de identificar regras interessantes
= Dificuldade de adapfar forma de frabalho — criam feornas
para serem comprovadas (ou ndo) pelos dados e nfo
identificar “resulfados interessanfes”
= Conceifos nem sempre 580 claros {como suporte e
confianga)
- Ver se tem mais algum comentano
* Falar um pouco da pesquisa, o objetiva do modelo. Apresentar exemplos
de consultas de outros contexilos.
B - Deixar claro gque o usuério final da consulta seria a policia ou
bombeiro,
« Trabalho do CRISP sobre andlise de dados para a policia:
- Freqléncia
- Sobre analise (tipos; penddica x Gnica, proposta x solicitada, forma
de apresentacio)
- Andlise candidata a consulta — descrever melhor
- Se nao tiver ja sendo feita — entBo passar para o proximo passo
tentar descobrir. (Pode usar exemplo dado por eles da outra vez
para estimular discussdo: O padréo de homicidios em BH tem
mudado ou nao? Por gue?)
» Levar um material descritivo da base que serd usada naquele contexto,
guais atributos possui, gue tipo de discretizacio foi feita, o que a base
pOsSSUl OU N30,

« Conversar sobre (polenciais) necessidades (bombeiros/policia), o que ele
deseja saber envolvendo os dados daguela base
- O que vocé deseja saber em relaglo a essa base? E interessante
gue oblenha essa informacio de tempos em tempos, ou variando
algum tipo de dado?
= Solicitar gue o especialista crie 3 consultas juntaments com o leigo.
« Perguntar se possuem dlvidas efou comentanos.

Figura C.4: Roteiros das etapas da avaliacdo com usuéarios - Reuniao com usudrios especialistas e
leigos (Crisp - criminalidade)
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BEM VINDO!

Obrigado por participar deste exparimento! Gostariamos que vocé nos ajudasse a avaliar o protdtipo do
Tamandua 2.0, uma ferramenta de mineragio de dados. Essa avaliaggo nos permitird analisar o modelo
proposto ao criarmos uma nova abstracio para o sistema ja existente (versao 1.0), além de identificarmos
possivels melhorias para o protdtipo.

Durante esta avaliagdo, vocé devera executar as tarefas que serfo entregues a seguir. Mas lembre-se: & o
sistema gue esta sendo avaliado & ndo vocé! E sinta-se & vontade em expressar sua opini&o a gualguer
momento da sessao.

Antes de comegarmos, alguma divida?

Figura C.5: Texto de introdugéo aos testes

Cenario - VETIBULAR (especialista)

E fato hoje na Universidade que algumas disciplinas, por exemplo, as de grande plblico coma os célculos,
apresentam uma alta taxa de reprovacao. Analises do que poderia estar errado devem ser feitas e uma hipdtese
levantada foi a de que os alunos possam ter sido mal selecionados no vestibular.

Atualmente & feita uma analise em relacio 4s guestdes do vestibular e a aprovacao dos candidatos no mesma. Além
disso, s8o0 feitas andlises de colocagio do candidalo no procasso de selecao e seu desempenho na universidade.

Porém, néo & feita uma analise em relagéo 4s questdes do vestibular separadamente de forma a analisar o
desempenho dos alunos em relagdo a elas. Assim, poderia ser descoberto, através de analises desse tipo, gue
gquestbes que envolvem “fracéo”, por exemplo, deveriam aparecer com mais freqléncia, de forma a melhor
selecionar alunos para as disciplinas como os caleulos, por exemplo.

Uma demanda especifica de um pesguisador envolvido, o usuario leigo, foi entdo de tentar relacionar os
desempenhos nas guestées do vestibular com o desempenho dos alunos, de forma a verificar guais s&o boas ou
mas questdes. (Uma boa questio seria uma que poderia “prever” o desempenho do aluno, ou seja, aguela que
apresentasse a relago sUCES50->5UCe550 ou fracasso-> fracasso na relagio vestibular-=disciplina)

Como vocé sabe, técnicas de mineragdo de dados podem auxiliar nesse tipo de anélise. Entretanto, existem
usuarios gue desejam “minerar” essas informagdes, mas ndo possuem o conhecimento t&cnico necessario em
mineragao. Para auxiliar esses usuérios, vocé ira desenvolver um papel muite importante criando formas de acesso
direto para eles. Para isso, vocé ird utilizar o Tamandua, aplicando a técnica de mineragio de regras de associagio.
Wocé e 05 usuérios leigos pertencem a um mesmo grupo no Tamandua 2.0, o grupo Vestibular.

As formas de acesso direto a serem criadas sdo denominadas consultas, que vocé ird criar no Tamandud 2.0. Para
isso, vooe deve modeld-las antes no Tamandua 1.0 (gue & o sistema gue vocé ja conhece), de forma a encaontrar os
parametros mais adequados para a mineragdo, como valores para suporte e confianga.

Usando o Tamandua 1.0, crie tarefas gue sejam capazes de responder as perguntas de interesse do usuario,
apresentadas a seguir. Para cada tarefa, preencha o formulério em papel gue sera utilizado na prdxima etapa com o
Tamandua 2.0.

Figura C.6: Cenério dos especialistas (Vestibular)
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Cenario - CRISP (especialista)

A andlise de dados relativos a criminalidade de um local, uma cidade ou todo um estado, por exemplo, &
extremamente importante para a atuagéo do governo. O Crisp, Centro de Estudos de Criminalidade e Seguranga
Publica, & um drgéo voltado para a elaboracio, acompanhamento de implementacio e avaliagio critica de politicas
publicas na area da justica criminal; ligado & Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) .
[Fonte: http ifwww.crisp.ufmg_brr].

Uma demanda existente & criar formas de acessos e andlise a esse tipo de dados para um maior nimero de
pessoas, como pesquisadores do CRISP efou policiais (gue sdo os responsdveis também por alimentar as bases de
dados).

Tipo de crimes, informagdes sobre local e o momento das ocorréncias dos mesmos sdo dados interessantes e
relevantes que devem ser analisados e que podem apresentar o caminho para importantes atitudes, como aumento
de policiamento em um determinado local ou horério.

Como vocé sabe, técnicas de mineragdo de dados podem auxiliar nesse tipo de anélise. Entretanto, existem
usuarios gue desejam “minerar” essas informagdes, mas ndo possuem o conhecimento técnico necessario em
mineragao. Para auxiliar esses usuarios, vocé ira desenvolver um papel muite importante crniando formas de acesso
direto para eles. Para isso, voc# ird utilizar o Tamandua, aplicando a técnica de mineracao de regras de associagio.
Wocé e 05 usuérios leigos pertencem a um mesmo grupo no Tamandua 2.0, o grupo Crisp.

As formas de acesso direto a serem criadas séo denominadas consultas, gue vocé ird criar no Tamandud 2.0. Para
iss0, vocé deve modela-las antes no Tamandua 1.0 (gue & o sistema que vood j& conhece), de forma a encontrar 0§
parametros mais adequados para a mineragao, como valores para suporte e confianga.

Usando o Tamandua 1.0, crie tarefas gque sejam capazes de responder as perguntas de interesse do usuario
apresentadas a seguir. Para cada tarefa, preencha o formulario em papel que serd utilizado na prdxima etapa com o
Tamandua 2.0.

Figura C.7: Cenério dos especialistas (Crisp)
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Consulta 1 (C1}) Quais locais e momentos ocorrem o tipo de crime <TIPO DE
CRIME=>?
Consulta 2 (C2)| Dada a drea <AREA>, quais tipos de crime acontecem e
guando eles ocorrem?
Consulta 3 (C3})| Considerando o dia sendo <DIASEM >, quais tipos de crimes
acontecem e em guais areas?
Base | Crisp (2003)
Algoritmeo | Eclat
Suporte|0.1
Confianca |20
a
C1 c2 C3 Codigo Categoria Sub-categorias
Hibao M* do boletir de ocomnéneia (1" do boletir)
Hat Natureza da ocorréheia com codign Horacidio Consuraado
Descngio Descrigio da natureza da ocomnéncia
Codigona Codigo da ocomrencia
Classificacan da PWIVG em  grupos
A AL AL | grupo taiores de crine
datain Diata do inicio da oconéncia Data
Sveruda
Lograd Tipo de logadonro Rua
Praga
Ende Enderego (nore) ?;J;“f da avenidk, ua cu
M Mirnero do endereqo Tireern
Bainro Bairro Nome do bainro
Iluriel Begistro posterior Hotne da cidade
quad Cuadricula de referencia geografica
subsetor
AT I3 AT | setor
Subarea Sub setor ou CT4 de Policia Hamero
Area TEOP ou BFIW Nirnero
Bpm BFII que registron a ocorencia Himero do batalhio
CHam Centro Fegional de Policia Iilitar
Hora Hora do acionariento Hora do dia
Turmo Tumo Nirnero
1-Diorrango
2-Segunda-feira
3-Terga-feira
BC BC b Diasem Diia da semana dJuarta-feira
S-Ouinta-feira
6-Sexta-feira
1-Sdbado
Ilés Ilés Nirnero do més do ano
Ano o &no do acontecimento
Bi Miero do bimestre de registro da
mestre .
OCOITEncia
. Mirnero do trimestre de registro da
trrnestre :
OCOEncia
Mirvero do servestre de registro da
sernestre :
oCorrencia
che Hora de chegada  para atendimento da | 1 - Iasculin
5 oConencia 2 — Feminino
Hora de encerramento  para atendirento | (anos)
BHCET :
da ocorrencia
AT AT Horadis
A= ANTECEDENTE, C=CONSEQUENTE

Figura C.8:

Consultas criadas pelo especialista (Crisp - cirminialidade)
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Consultal (C1)

Qual a relacdo entre as notas das questées do
vestibular da prova <<PROVA_VESTIBULAR>> e o
desempenho nas disciplinas do ICEX?

ConsultaZ (C2)

Qual a relacdo entre as notas das questdes do
vestibular da prova <<PROVA_VESTIBULAR>> e 0
desempenho nas disciplinas do ICEX para alunos do
curso <<CURSO>>?

Consulta3 (C3)

Qual a relacdo entre as notas das questées do
vestibular da prova <<PROVA_VESTIBULAR>> e 0
desempenho na disciplina <<DISCIPLINA>>?

Base

« Base utilizada: Yestibular UFMG 2004 (2a. Etapa)
* Pmovas: Redagdo, Fisica, Matematica e Guimica
s Disciplinas com maior indice de matriculas
& Questdes das provas da segunda etapa do vestibular
Algoritme | Eclat
Supeorte| 15
Confianca|G0
C1 c2 C3 Nome Descricao
Id Identificador do aluno
& & & prova_Jetapa Prova de segunda etapa
& IX & juestanl Hota da questan 1 da prova de segunda etapa
& & & uestand Mota da gquestan 2 da prova de segunda etapa
& IX & uestans HMota da guestan 3 da prova de seganda etapa
& & & guestand Nota da gquestan 4 da prova de segunda etapa
X N N uestans Hota da questan 5 da prova de segunda etapa
& & & guestant Mota da guestan & da prova de segunda etapa
X Ix X uestan’ Hota da questan 7 da prova de segunda etapa
I Iy I juestac® Hota da questao ¥ da prova de segunda etapa
X Ix X juestan? Hota da questan 9 da prova de segunda etapa
redacan Hota da prova de redacan da 2 etapa
fisica Mota da provea de fisica da 2 etapa
roaternatica Hota da prova de matematica da 2 etapa
Uitz a Hota da prova de opuiredea da 2 etapa
Sexn Sexo do alono
o AC curso Curso do alimo
= [ C diseipling Disciplita
C periodo_cursado Periodo ern gue a disciplina foi cursada
[ C [& concelto Conceito da discipling
ofertante Ofertants da disciplina
frequencia Frecuencia

= ANTECEDENTE, C=CONSEQUENTE

Observagoes

Discretizacao
s Agnotas das disciplinas foram discretizadas em sucesso (5], g2 0 aluno passaou
na disciplina, e insucesso ([}, caso contraria.

+ Asnotas das questdes foram discretizadas em sucesso (3], se 0 aluno tirou mais
de B0% do seu valor, & insucesso (I, caso contrario,

¢ As notas totais das provas do vestibular foram discretizadas em BEM, se o aluno
tirou uma nota maior gue meédia do seu curso, e MAL caso contrario.

Figura C.9: Consultas criadas pelo especialista (Vestibular)
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Cendrio - VESTIBULAR (leigo)

E fato hoje na Universidade gue algumas disciplinas, por exemplo, as de grande plblico como 08 calculos,
apresentam uma alla taxa de reprovagao. Analises do que poderia estar errado devem ser feitas e uma hipdlese
levantada foi a de que os alunos possam ter sido mal selecionados no vestibular. Dessa forma, foi sugerida uma
andlise em relagdo s questbes do vestibular separadamente de forma a analisar o desempenho dos alunos em

relagao a elas.

Entretanto, o volume de dados a ser analisado & enorme & a andalise é impossivel de ser feita de forma manual. Para
auxiliar nesses estudos, existem as técnicas de mineragio de dados. Essas técnicas envolvem um grande
conhecimento especifico e técnico gue nem sempre sdo intuitivos e de facil aprendizagem.

Visando criar formas de acesso direto a informacdes importantes, foram criadas consultas no Tamandud 2.0. Vocé e
0 Usuario especialista gue as criou pertencem a um mesmao grupo no sistema, o grupo Vestibular.

Imagine as trés situagies a seguir e veja se as consultas criadas auxiliam na analise dos dados que deseja.

1. [Consulta 1] A comisso da prova de fisica do vestibular sera mudada. Porém, antes de iniciar os
trabalhos para o préximo vestibular, eles gostariam de saber como € o rendimento dos alunos
atualmente em relagdo ao desempenho no ICEX. Veja gue tipo de informacao pode ser interessante
nessa relacdo.

2. [Consulta 2] O coordenador do curso de enganharia civil verificou gue seus alunos possusm muita
dificuldade de escrita. Em provas e trabalhos, os professores apontaram que existem muitos erros
ortograficos e gramaticais. Veja a relagfo gue existe entre a prova de redagdo e o curso de
engenharia civil.

Crie uma nova consulta para a prova de matematica, para 0 masmo curso
3. [Consulta 3] Os professores de AEDSI verificaram gue os alunos apresentam muita dificuldade em

realizar contas matematicas simples. Eles ficaram curiosos em saber como foi o rendimento deles na
prova de matematica do vestibular. Verifigue se encontra algum dado

Figura C.10: Cenario e Tarefas dos leigos (Vestibular)
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Cenério - CRISP (leigo)

A andlise de dados relativos a criminalidade de um local, uma cidade ou todo um estado, por exemplo, &
exlremamenta importante para a aluagao do governo. Entretanto, o volume de dados que pode ser armazenado &
enorme e impossivel de ser feita uma analise manual. Para auxiliar nesses estudos, existem as técnicas de
mineragao de dados. Essas t&cnicas envaolvem um grande conhecimento especifico & t&cnico gue nem sempre 530
intuitivos e de facil aprendizagem.

Visando criar formas de acesso direto a informacgdes impontantes, foram criadas consultas no Tamandua 2.0. Vocé e
o usudrio especialista gue as criou pertencem a um mMesmo grupo no sistema, o grupo Crisp.

Imagine as trés situacdes a seguir & veja se as consultas criadas auxiliam na analise dos dados gue deseja.

1. [Tarefa Crisp Area] Uma nova campanha para prevengdo de crimes sera implantada. O governo ird
investir em pessoal e material, mas para isso precisa saber dados em relagio aos crimes. O setor 51 foi
priorizado & vocé gostaria de ver se encontra alguma informacgao relevante sobre o5 crimes que ocorrem
nesse local.

2. [Tarefa Crisp Crime] E necessario analisar se ha alguma medida que pods ser tomada para se evitar
um tipo especifico de cime. Existern alguns ipos de crimes podem estar relacionados a locais e dias
distintos, podendo ou ndo haver correspondéncia entre esses fatores.

Werifigue se exisle alguma informagao relevants em relagdo ao crime “contra pessoa”
WVeja também se as informagdes da consulla que esta executando Ihe parecem interessantes e dteis.

3. |Tarefa Crisp Tempg] Uma nova escala de policiais sera feita por dia da semana, dessa forma, seria
interessante visualizar informacdes sobre o tipo de crime e local onde eles ocorrem separadamente
para cada dia.

Weja as informacgdes relacionadas a segunda-feira.
Fata uma nova consulta para domingo.

Figura C.11: Cenério e Tarefas dos leigos (Crisp - criminalidade)

Roteiro para entrevista Pos-Teste (especialistas)

* Experigncia com o Tamandud
o Quais projetos
o Modelagens feitas
o Tempo de uso
o S jativeram clientes
« Como apresentaram os resultados
« Como definiram o problema
« Formagio em MD
o Disciplina
o Cursos
« Criagdo das consultas
o Qual custo de criagio
o Dado que fez a modelagem, gual o custo de criar consultas?
o Em que situagbes usaria uma consulta?
« Qual nivel de formagao e em que area atua

Figura C.12: Roteiro para entrevista pos-testes (especialistas)
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Roteiro para entrevista Pos-Teste (leigos)

« Experigncia com Mineragio de Dados

o Conceitos

o Sistemas

o Tamandua
* Consultas

o Consolidagio da consulta

o Acha gue existem problemas na modealagem ou ferramenta?
« Qual nivel de formagao e em que area atua

Figura C.13: Roteiro para entrevista pos-testes (leigos)

Problemas de usabilidades levantados (agrupados por heuristicas)

De uma maneira geral, os tipos de problemas de usabilidade encontrados relacionados as
diretrizes de Nielsen.

> ajuda aos usuarios para reconhecerem, diagnosticarem e se recuperarem de erros:
para algumas tarefas, as mensagens para os usuarios naoc estdo claras. Para cada tipo de
erro, uma mensagem deve indicar o que ocorreu e o que deve ser feito, o que nao esta
acontecendo em todos os casos no sistema. Por exemplo, ao criar uma nova execucio, se
ocorrer um determinado erro, ele ndo é descrito para o usuario, sendo apenas indicado que
LIM Mo ocormeL.

> correspondéncia entre o sistema e o mundo real: devem ser utilizados icones e
terminologias familiares aos usuarios. Foram encontrados alguns icones que se tornaram
confusos aos usuarios, ou mesmo hints que ndo descreviam a agao que realmente era
acionada. Por exemplo, o icone para criar nova tarefa aparentemente nao estava claro aos
usuarios e seu hint " Definir execugdo” ndo auxiliava no entendimento.

> visibilidade do estado do sistema: os usuarios devem ser mantidos informados sobre o
que esta ocorrendo no sistema. Em relaco a esse aspecto, um dos problemas levantados foi
em relagdo ao estado de visualizagdo dos icones, gue ndo apresentam diferenciagdo visual
ao estarem desabilitados.

Figura C.14: Exemplos de problemas de usabilidade encontrados durante a avalicdo com usudrios
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Titulo do Trabalho: Avaliagao do protdtipo do Tamandua 2.0
Data: Junho/2008
Instituigao: DCC/ UFMG
Pesquisadores Responsdveis:
- Elisa Tuler de Albergaria (elisa@dce.ufmag.br)
- Prof. Raguel O. Prates (rprates@dcc.ufmg.br)

Introdugao: Este Termo de Consentimento contém informagdes sobre o projeto de pesquisa indicado acima.
Caso tenha alguma divida, nfo hesite em perguntar ao pesquisador responsavel.

Objetive da Pesquisa: O objetivo desse trabalho consiste em avaliar o protdtipo do modelo proposto no
trabalho de pesquisa de mestrado da aluna Elisa Tuler de Albergaria. O modelo visa aumentar a usabilidade
de sistemas de minerago de dados por regras de associacao de segunda geragho. O protdtipo consiste na
vers&o 2.0 do sistema Tamandud, que implementa o modelo proposto.

Sobre a avaliagdo: Sera solicitado gue vocé execute algumas tarefas simples utilizando o sistema
Tamandua. Essa interagfo serd gravada para posterior andlise dos resultados obtidos. Ao final das tarefas,
uma entrevista sera realizada para analisar sua experiéncia com o sistema.

Utilizagdo dos resultados da avaliagdo: Pade-se consentimento para utilizagao dos dados resultantes da
avaliagdo que sera realizada para a pesquisa indicada acima.

Privacidade: N&o serd divulgada nenhuma informacéo pessoal, gue possa identifica-lo. Todos os
dados da pesquisa serdo anonimizados.

Participagdo voluntaria: Voc# & livre para decidir se quer participar da avaliag@o para fins desta pesquisa ou
ndo. Sua decisdo ndo afetard sua vida estudantil @ nem qualguer relacionamento com
os avaliadores, professores ou a Instituigdo por tras desta.

Compensagdo: A participagdo na avaliagdo & voluntaria, ndo sendo oferecida nenhuma
remunaracao.

Novas condigdes: Caso deseje, vocé pode especificar novas condigdes gue devem ser atendidas.

Consentimento Livre e Esclarecido (Acordo Voluntario)

O documento mencionado acima descrevendo o termo de consentimento foi lido e explicado. Eu tive a
oportunidade de fazer perguntas sobre o mesmo, gue foram respondidas

Assinatura do aluno:

Data Mome do aluno:

Assinatura do pesquisador:

Mome da pesquisadora: Elisa Tuler de Albergaria

Figura C.15: Termo de consentimento para citacio dos cenérios dos alunos de mineragdo de dados
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