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Resumo

Entende-se como método o caminho ou processo racional para se atingir a solucao de
determinado problema. O presente trabalho propoe um método para levantamento e
avaliacao de opinido de usuarios do produto de software em uso na Web e discute as
potencialidades deste método no apoio ao problema de pesquisa relacionado & inovacao
- incremental ou radical - do produto de software a partir destas opinides. O método
proposto foi fundamentado nos estudos e integracao das areas de Engenharia, principal-
mente qualidade, avaliacao e manutencao de software; Inovacao e inovacao do produto
de software; e mineracao de dados na Web (Web Mining). Na seqiiéncia do trabalho
este método foi validado através de um estudo de caso, onde os principais objetos de es-
tudo foram o produto de software em uso Windows Vista® e paginas Web recuperadas
no forum de discussao do sitio Clube do Hardware. Os resultados alcancados neste
estudo pratico foram satisfatorios e indicaram, principalmente, opinides de usudarios
que podem levar a melhoria de qualidade e conseqiientemente inovacao do produto de

software avaliado, mediante analise e decisao gerencial por parte do mantenedor.

Palavras-chave: Qualidade de software, Produto de software, Software em uso, Ino-

vacao em software, Mineracao Web.
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Abstract

A method can be understood as a way or a rational process to reach the solution of a
determined problem. This paper proposes a method to verify and evaluate the user’s
opinion about the software product in use in Web. It discusses the potential of this
method to support on the search problem related to inovation - incremental or radical -
of the software product when analysing these user’s opinion. This method is based in a
study that integrates software engineering areas, mainly : software quality, evaluation
and maintenance; Inovation and software inovation; and web data mining. This method
was evaluated using a case study where have been used the Windows Vista® software
product and opinions presented in webpages from the Clube do Hardware forum. The
results reached in this case study were satisfactory and they indicated user’s opinions
that can lead to a quality improvement and, thus, to inovate the software product

being evaluated, according analysis and management decision by the maintainer.

Keywords: Software quality, Software product, Software in use, Innovation in soft-

ware, Web Mining.
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho encontra-se em um contexto onde a investigacao de métodos que auxiliem
a inovacao de produtos e servicos é uma questao desafiadora e aberta a pesquisas. Con-
sumidores domésticos ou organizacoes cada vez mais exigem produtos e servigos com
qualidade e pressionam as organizacoes produtoras a buscar inovagoes neste sentido.

Para suprir essa demanda as empresas procuram métodos que possam propiciar
inovagao incremental nos produtos e servicos ja existentes ou inovagao radical que
gerem novos produtos ou servigos para comercializacao. Em ambas as situacoes, o
objetivo principal é atender as necessidades e expectativas dos clientes [Griitzmann
et al., 2010].

O fato é que em uma economia cada vez mais globalizada, as organizacoes produ-
toras de bens e servi¢os somente conseguem sobreviver se agirem no sentido de inovacao
continua, principalmente observando as necessidades e expectativas manifestadas por
consumidores ou usuarios'.

Dentro deste escopo de pesquisa, um produto que merece especial atencao no
sentido de inovagdo é o software?. Guerra & Colombo [2008] relatam que o software
influencia a vida cotidiana de milhares de pessoas e organizacdes, sendo que, em alguns
casos, ¢ usado para apoiar tarefas simples do cotidiano, mas, em intimeras situacoes, é
ferramenta de trabalho aplicada a gestao e controle de complexos recursos e atividades

organizacionais.

INo restante deste trabalho sera utilizado o termo “usuéarios” para se referir também a consumidores
e clientes. Em especial, usuéario é o individuo que usa o produto de software para executar fun¢oes
especificas, ndo sendo discutido o nivel de conhecimento dele.

2Produto de software: software “pronto” disponivel ao usuério na forma de pacote ou servico.
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Ainda segundo Guerra & Colombo [2008], ao se observar os tltimos 20 anos de
historia do desenvolvimento de software, a realidade mundial demonstra um aumento
significativo no uso de sistemas computacionais. Conseqiientemente, isto implica na
existéncia de uma demanda crescente por novos produtos de software e, também, por
melhorias continuas daqueles que ja estao em uso.

As primeiras manifestacoes relacionadas a busca por inovacdes em software ocor-
reram entre os anos de 1960 a 1970, periodo da crise do software. A esséncia dessa crise
era a dificuldade de se criar e manter produtos de software que atendessem adequada-
mente as expectativas dos usuarios, somando-se a devida preocupacao com requisitos
de manutencao e especialmente de qualidade. A demanda por um produto de qualidade
era crescente, principalmente porque a capacidade do hardware havia evoluido muito,
propiciando e induzindo a satisfacao dessa demanda.

Em meio aquele cenario de crise e busca pela qualidade surgiu uma area de
conhecimento denominada Engenharia de Software (ES), com objetivos relacionados a
pesquisa de métodos, ferramentas e procedimentos destinados ao desenvolvimento de
softwares de qualidade, que atendam principalmente as necessidades e expectativas de
usudrios [Koscianski & Soares, 2007].

O SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [Abran & Moore, 2004],
guia de referencia para a area de ES, procura descrever, organizar e prover acesso ao
corpo de conhecimentos sobre esta area.

Para cobrir esta ampla area de estudo, o SWEBOK divide a ES em 11 4reas de
conhecimento: Requisitos de software, Projeto, Desenvolvimento, Teste, Manutencao,
Geréncia de configuragao, Qualidade, Geréncia de ES, Processo, Ferramentas e Méto-
dos, e Disciplinas relacionada & Engenharia de Software [Abran & Moore, 2004].

Dentre estas &areas, Manutencao e Qualidade de Software possuem especial
relevancia em inovacoes de software em uso. Pois, Manutencao de Software visa prin-
cipalmente & correcao de erros e aprimoramentos de software em uso, propiciando uma
inovagao incremental nesse produto. E a area de Qualidade de Software estd con-
centrada no acompanhamento e controle deste produto durante todo o seu ciclo de
vida, desde o projeto inicial, passando pela producao, até a entrega e manutencao
[ISO/TEC 9126-1, 2001; ISO/TEC 14764, 2006; ISO/TEC 12207, 2008|. Neste sentido,
pode-se afirmar que se incluem como objetivos indiretos destas duas areas abordagens
relacionadas a inovacao de produtos de software, sejam nas formas incremental e ou

radical, de maneira a atender as necessidades e expectativas dos usuéarios.



De acordo com Lippoldt & Stryszowski [2009], as inovagoes no setor de software
sao freqlientemente impulsionadas pelas necessidades e expectativas dos usuarios. De
forma similar, Pfleeger & Atlee [2006] relatam que usudrios sao ezperts sobre como um
produto de software se comporta, quais as caracteristicas sao mais utilizadas e quais
aspectos dele precisam evoluir (melhorar) e ou mudar radicalmente.

Diante disto, é observado que a participagao de usuarios em processos de inovacao
do produto de software é importante. Seja em manutencao, que muitas vezes deman-
dam inclusao de novas funcionalidades no produto de software em uso, ou em acoes
que visem a melhoria de qualidade, pode surgir a necessidade de criacao de um novo
produto. Nestas duas situacoes, o mantenedor® pode observar e decidir sobre aceitar
ou nao opinides* de usuarios para inovar o produto de software.

De acordo com Von Hippel [1986] e Tapscott & Williams [2007] sdo varios os
episodios de criatividade guiada por opinides de usuérios na historia das inovagoes.
Entretanto, em muitos casos, até mesmo quando pareciam promissoras, as inovacoes
propostas por usuarios nao foram implementadas, principalmente pela rigidez dos pro-
cessos internos, auséncia de ferramentas e métodos e ou centralidade excessiva nas
organizagoes.

Contudo, hoje, pode-se afirmar que este cenédrio encontra-se em efetivo processo
de mudanca, especialmente no contexto dos produtos de software. A utilizacdo inten-
siva pelos usuarios da ferramenta Word Wide Web (Web) é um aspecto significativo.
Um palco para criar comunidades, foruns, redes e, enfim, coletar opinidoes que podem
levar a pequenas alteragoes (melhorias) ou mudangas radicais nos produtos. Em outras
palavras, as organizagoes produtoras de software podem coletar opinioes de usuarios
no ambiente Web para promover a inovacao.

E claro que a coleta de opinides manifestadas por usuarios de software, particu-
larmente visando a busca de melhorias, qualidade e inovagao, pode ser realizada através
de pesquisas de mercado, grupos de foco ou outros instrumentos que visam questionar
diretamente o usuario sejam elas puramente manuais ou utilizando a Web |Griitzmann
et al., 2010].

3Neste trabalho de pesquisa o termo mantenedor se refere a organizacdes produtoras e mantene-
doras do produto de software.

40 termo “opinido” neste trabalho tem o sentido de critica, apreciacio ou anéalise de um fato, de
uma situacao.
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Por exemplo, poderiam ser utilizados técnicos para realizar o trabalho de co-
leta de opinioes a respeito do produto de software em uso e, em seguida, especialistas
que fizessem uma avaliacao e selecao dessas opinioes, de forma a obter informagoes a
respeito do produto em investigacao. O resultado seria, entao, apresentado ao man-
tenedor, o qual tomaria a decisao de realizar as melhorias (inovagoes incrementais) ou
mudancas (inovagoes radicais) necessarias ao produto. Entretanto, a abordagem ma-
nual sugere dois problemas potenciais, o tempo e a quantidade de recursos demandados
para cumprir uma tarefa de coleta de opinioes - particularmente se considerarmos um
produto de software de alcance global.

A abordagem direta utilizando a Web como, por exemplo, uso de questionarios en-
viados por e-mail ou questionarios disponibilizados para preenchimento em uma pagina
Web, reduz a quantidade de recursos demandados. No entanto, enfrenta problemas
relacionados ao tempo e mesmo & disponibilidade ou a boa vontade dos usuarios em
responderem as questoes em estudo. Segundo Gamon et al. [2005], nem sempre as
pessoas estao dispostas a dar o retorno explicito requerido nestas pesquisas.

A coleta indireta via Web (foruns, blogs, microblogs, redes sociais, entre outros)
de opinidoes manifestadas por usuarios sobre produtos em uso é uma alternativa atual
e em evolugao Lo & Potdar, 2009; Shandilya & Jain, 2009]. Neste contexto, uma das
tarefas que se revela importante diz respeito proposicao de métodos e ou praticas de
mineracao dos dados representativos destas opinioes e a transformacao dos mesmos em
informacoes estratégicas que auxiliem os mantenedores de software a realizar melhorias
e ou mudancas, alcancando inovacgoes.

Entao, diante da importancia do produto de software para a sociedade e organi-
zacoes, da relevancia de opinioes de usuérios para melhoria de qualidade desse produto
e os potenciais problemas a serem enfrentados no processo de levantamento automati-
zado dessas opinioes na Web, a motivagao deste trabalho esta relacionada a necessidade
de pesquisa e proposicao de métodos e técnicas capazes de coletar e tratar as opinioes
de usuarios disponiveis em paginas da Web, a fim de auxiliar os processos de melhoria

e qualidade visando & inovagao do produto de software em uso.

1.1 Objetivos e escopo

O objetivo geral deste trabalho é propor um método para levantamento e avaliacao
de opinioes de usuarios disponiveis na Web sobre determinado produto de software e
discutir as potencialidades deste método no apoio aos processos de inovacao incremental

ou radical deste produto.



1.1. OBJETIVOS E ESCOPO 5

Entende-se como método o caminho ou processo racional para se atingir a solucao
de determinado problema, no caso o levantamento e avaliacao das opinioes dos usuarios
visando propor inovacao ao produto de software. Inovacao é a transformacao das idéias
e ou opinides dos usuarios em melhorias, novas funcionalidades ou mudancas potenciais
no produto de software em uso. Segundo Rose [2010], inovagao incremental diz res-
peito a atividades que envolvem manutencao e ou customizacao do produto (pequenas
modificagbes e melhorias). Um tipo de inovagdo associado a organizacoes com forte
orientacao para o mercado e que procuram entregar aos seus clientes (usuarios) aquilo
que eles procuram no imediato. Por outro lado, inovacao radical refere-se, por exem-
plo, a inclusao de funcionalidades avancadas, criacao de versao superior ou alteracoes
de plataforma. Um tipo de inovacao associado a maiores riscos, maiores retornos e,
muitas vezes, orientada para novas tecnologias/produtos e menos para o cliente.

Como objetivos especificos, associados a este trabalho tem-se:

O estudo e integracdo nas areas de FEngenharia da qualidade, avaliagdo e
manutencao de software; Inovacao e inovagao do produto de software; e mineracao
de dados na Web ( Web Mining);

e A proposicao do método para levantamento e avaliacdo de opinides de usuarios
de produtos de software em uso, tendo como repositorio de opinioes paginas Web

(foruns, blogs, redes sociais, entre outros);

e A validacao do método via estudo de caso: selecao de um produto de software em
uso, levantamento de paginas Web com opinioes sobre este produto e aplicacao

do método proposto; e

e A avaliacao dos resultados obtidos, considerando discussoes e conclusoes rela-
cionadas as potencialidades e limitagoes do método proposto no apoio aos pro-

cessos de inovagao incremental ou radical de produtos de software.

Desta forma, é esperado que esta pesquisa apresente um método validado por um
estudo de caso, e que contribua para a inovacao incremental do produto de software em

uso, ou contribua na concepc¢ao de novos produtos e ou novas formulacoes de negocios.
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1.2 Organizacao do trabalho

Visando atender aos objetivos propostos e contribuir para os estudos envolvendo En-
genharia e produto de software, mineracao de dados Web e inovacao, o presente texto

estad organizado da seguinte maneira:

e No Capitulo 2 tem-se o referencial teorico, com a descricao de conceitos e téc-
nicas envolvendo os temas engenharia, principalmente qualidade, avaliacao e
manutencao de software; inovacao e inovacao de produtos de software; mine-
racao de dados na Web; e, por fim, trabalhos que relacionam os temas inovacao

do produto de software e mineragao de dados;

e O Capitulo 3 busca inicialmente a classificacao tedrico-metodologica da pesquisa.
Em seguida apresenta os procedimentos que viabilizaram a criacao do método
para levantamento e avaliagao de opinioes de usuarios de produtos de software

em uso;

e No Capitulo 4, o método para levantamento e avaliacao de opinioes de usuarios

de software em uso na Web é apresentando utilizando diagrama de atividades da
UML;

e O Capitulo 5, descreve o estudo de caso visando a validacao do método proposto.
Os resultados alcancados sao avaliados e discutidos no contexto de inovagao do

produto de software em uso;

e Finalmente, no Capitulo 6, tem-se as consideracoes finais sobre o trabalho de

pesquisa e a proposicao de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Referencial Tedrico

Este capitulo é composto de quatro se¢oes. A primeira secao apresenta uma revisao
sobre temas Engenharia de Software (ES), qualidade de software e manutengao de pro-
dutos de software. O objetivo é descrever alguns dos fundamentos que aproximam esses
temas com a inovacao de produto de software. Conforme mencionado no capitulo de
introducao, qualidade e manutencao de software encontram-se relacionados a inovacao
incremental. E, num contexto mais amplo, estas e as demais areas da ES somam-se ao
processo de inovagao do produto de software em sua abordagem radical.

Na segunda secao sao referenciados os conceitos relacionados a inovacao e inovacao
de produto de software. Trata-se de uma revisao e contribuicao desta pesquisa ao tema
inovagao de produto de software.

Na terceira secao deste capitulo tem-se a abordagem relacionada a técnicas e
métodos para mineracao de dados. Estas ferramentas tecnologicas compoem a base
do método proposto neste trabalho, ou seja, para levantar as opinioes de usuérios
do produto de software em uso na Web, de forma a fornecer subsidios para propor
inovagoes, utiliza-se a Mineracao de dados Web ( Web Mining).

Finalmente, na quarta secao sao apresentados trabalhos que possuem relagao com
os temas principais desta pesquisa: inovacao do produto de software e mineracao de
dados; como forma de fundamentacao através de uma analise comparativa de outras

abordagens.
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2.1 Engenharia, qualidade e manutencao de

software

O termo Engenharia de Software (ES) foi introduzido no ano de 1968 durante uma
conferéncia de mesmo nome promovida pelo comité cientifico da OTAN - Organizagao
do Tratado do Atlantico Norte, cujo objetivo era discutir varios dos problemas de
organizagoes e usuarios com o produto de software [Naur & Randell, 1968|.

De acordo com Koscianski & Soares [2007], a conferéncia promovida pela OTAN
era a primeira reacao a crise do software, que aconteceu naquela época. A esséncia
dessa crise era a dificuldade que os programadores enfrentavam para criar softwares de
qualidade, que ja era demandada por consumidores. Em meio a esse cenario surgia a
area de Engenharia de Software.

Conforme SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) |[Abran &
Moore, 2004], um dos principais guias relacionados a Engenharia de Software, esta
area do conhecimento visa a aplicagao de uma abordagem sistematica, disciplinada e
quantificada para o desenvolvimento, operacao e manutencao de software. Para cobrir

uma area de estudo tao ampla o guia divide a ES em onze sub-areas, a saber:

I. Requisitos de Software - identificacao, analise, especificacao e validacao dos re-

quisitos de software;

IT. Projeto de Software - processo de definicao da arquitetura, componentes, inter-

faces e outras caracteristicas de um sistema ou componente;

ITI. Desenvolvimento de Software - criacao de normas de trabalho, na construgao de

software, verificacao, testes de unidades, testes de integracao e depuracao;

IV. Teste de Software - verificagao experimental da qualidade do produto em teste,

considerando o contexto onde este sera utilizado;

V. Manutencao de Software - suporte ao produto de software, durante o seu desen-

volvimento e apds inicio do seu uso;

VI. Geréncia de Configuracao de Software - identificacao da configuracao de um sis-
tema em pontos diferentes no tempo, com a finalidade de controlar sistematica-

mente alteracoes de configuracao;

VII. Geréncia de Engenharia de Software - gestao de projetos de desenvolvimento de

software;
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VIII. Processo de Desenvolvimento de Software - criagao, modificagao, definicao, avali-

acao e medicao do processo de desenvolvimento de software;

IX. Métodos e Ferramentas de Engenharia de Software - processo do ciclo de vida do

software;

X. Qualidade de Software - qualidade na producao e manutencao de um produto de

software; e,

XI. Disciplinas relacionadas a Engenharia de Software, tais como gerenciamento de

projeto, gerenciamento de qualidade, dentre outras.

Dentre estas sub-areas, Manutencao e Qualidade de Software possuem especial
relevancia em inovagoes do produto de software em uso. A Manutencdo de Software visa
principalmente a correcao de erros e aprimoramentos de software em uso, propiciando
uma inovacao incremental. A sub-area de Qualidade de Software, por sua vez, esti
concentrada no acompanhamento e controle de qualidade do produto durante todo
o seu ciclo de vida, desde o projeto inicial, passando pela producao, até a entrega
e manutencao; ocupando-se, portanto, com o desenvolvimento de novos produtos de
software (inovacao radical) e manutengao (inovacdo incremental) de maneira a atender
as necessidades e expectativas dos usuarios.

As normas de Qualidade e Avaliacao do Produto de Software propiciam um con-
junto de conhecimentos, métodos e técnicas que viabilizam a avaliacao de software com
vistas, por exemplo, a inovar este produto [I[SO/IEC 9126-1, 2001; ISO/IEC 14764,
2006; ISO/IEC 12207, 2008].

2.1.1 Qualidade de software

De acordo com Pressman [2006] a Qualidade de Software é a satisfagdo de requisitos
funcionais e de desempenho explicitamente declarados, normas de desenvolvimento
explicitamente documentadas e caracteristicas implicitas que sao esperadas em todo
produto de software desenvolvido profissionalmente.

A qualidade do produto de software é vista como sendo o conjunto de carac-
teristicas que devem ser alcancadas em um determinado nivel, para que o produto
atenda as necessidades dos seus usuarios. E por meio desse conjunto de caracteristicas

a qualidade do produto pode ser especificada e avaliada [Maldonado et al., 2001].
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A definicao de caracteristicas de qualidade apropriadas, levando em considera-
¢ao o uso pretendido do produto de software, assim como sua avaliacao, constitui a
base para o desenvolvimento de produtos de software de qualidade. Para alcancar
tal objetivo, o conjunto de normas ISO/TEC 9126-1 [2001], ISO/TEC 9126-2 [2003],
ISO/IEC 9126-3 [2003] e ISO/TEC 9126-4 [2004], que dizem respeito a Qualidade de
Software, fornecem uma base valiosa para medidas e uma extensa lista de verificagao
para avaliar a qualidade do produto de software.

De acordo com Guerra & Colombo 2008, avaliar a qualidade de produtos de soft-
ware é uma alternativa que tanto produtores quanto consumidores podem utilizar para
melhorar a qualidade desse produto. Para realizar uma avaliacao efetiva é necessario
utilizar um modelo valido que permita estabelecer e avaliar requisitos de qualidade.
Este objetivo pode ser alcancado utilizando as normas ISO/IEC 9126 em conjunto
com as normas ISO/IEC 14598, que cobrem o assunto sobre avaliagado do produto de
software.

A TSO/IEC 9126 & um conjunto de normas sobre qualidade do produto de software

composta de quatro partes, detalhadas a seguir.

ISO/IEC 9126 - Modelo de Qualidade: Essa parte apresenta um modelo de
qualidade com as caracteristicas e sub-caracteristicas que podem ser utilizadas para a

avaliacao de um produto de software. Ela é dividida em duas partes:

Qualidade interna e qualidade externa: especifica seis caracteristicas para qualidade
interna e externa, as quais sao por sua vez divididas em sub-caracteristicas. Estas
sub-caracteristicas sao manifestadas externamente, quando o software é utilizado como
parte de um sistema computacional, e sao resultantes de atributos internos do soft-
ware. As seis caracteristicas sdo apresentadas na Figura 2.1' com suas respectivas
sub-caracteristicas, conforme descrito na ISO/IEC 9126-1 [2001].

IEsta figura foi extraida da ISO/IEC 9126-1 [2001] e adaptada (o texto foi traduzido para a lingua
portuguesa) para apresentacdo neste trabalho de pesquisa.
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Qualidade
de produto
de software

I Funcionalidade I I Confiabilidade I I Usabilidade I I Eficiéncia I IManutenibiIIdadeI I Portabilidade I

Adequacio Adaptabilidade
G . Inteligibilidade Comportamento em Analisabilidade Capacidade para
Acuracia Maturidade . - e 5
- A Apreensibilidade relagio ao tempo Medificabilidade ser instalado
Interoperabilidade | [Tolerancia a Falhas . Ny - am s
Seguranca de Recuperabilidade Operacionalidade Com portamento em Estabilidade Co-existéncia
acesso Conformidadk Atratividade relagio aos recursos Testabilidade Capacidade para
N Conformidade Gonformidade Conformidade substituir
Conformidade .
Conformidade
Figura 2.1. Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

[ISO/TEC 9126-1, 2001]

A seguir, as seis caracteristicas conforme definidas na norma ISO/IEC 9126-1

|2001] sdo descritas:

Funcionalidade: é a capacidade do produto de software de prover fungoes que
atendam as necessidades explicitas e implicitas, quando o software estiver sendo

utilizado sob condicoes especificas.

Confiabilidade: é a capacidade do produto de software de manter um nivel de

desempenho especificado, quando usado em condicoes especificas.

Usabilidade: é a capacidade do produto de software de ser compreendido, apren-

dido, operado e atraente ao usuario, quando usado sob condicoes especificas.

Eficiéncia: é a capacidade do produto de software de apresentar desempenho

apropriado, relativo a quantidade de recursos usados, sob condicoes especificas.

Manutenibilidade: é a capacidade do produto de software de ser modificado, por
exemplo, necessidade de correcoes, melhorias ou adaptacoes do software devido

a mudancas no ambiente e seus requisitos ou especificacoes funcionais.

Portabilidade: é a capacidade do produto de software de ser transferido e adap-

tado em outro ambiente.
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Qualidade em uso: este modelo especifica quatro caracteristicas de qualidade em uso
- efetividade, produtividade, seguranca e satisfacao - nao descendo ao nivel de sub-
caracteristicas. A qualidade em uso pode ser vista como a capacidade do produto de
software de permitir que usuérios especificados atinjam metas especificadas com efe-
tividade, produtividade, seguranca e satisfacao em contextos de uso especificos. Estas
quatro caracteristicas que representam a qualidade em uso sao apresentadas na Figura
2.2% e descritas na seqiiéncia conforme ISO/TEC 9126-1 [2001].

Qualidade
em uso
]
[ I
efetividade produtividade seguranca satisfaciio

Figura 2.2. Modelo de qualidade para qualidade em uso [ISO/TEC 9126-1, 2001]

e Efetividade: é a capacidade do produto de software de permitir ao usudrio al-
cancar objetivos especificos com precisao e de maneira completa em um contexto

de uso especifico.

e Produtividade: é a capacidade do produto de software de permitir ao usuario o
emprego de quantidade apropriada de recursos, tais como tempo para executar
uma tarefa, esforco, materiais ou custos financeiros, em relacao a eficacia obtida

em um contexto de uso especifico.

e Seguranca: ¢ a capacidade do produto de software de apresentar niveis aceitaveis
de riscos, decorrentes de deficiéncias na funcionalidade, que podem provocar
danos as pessoas, negbcios, software, propriedades ou ao ambiente, em um con-

texto de uso especifico.

e Satisfacao: é a capacidade do produto de software de alcancar a satisfacao dos

usuarios em um contexto de uso especifico.

ISO/IEC 9126-2 - Métricas Externas: apresenta métricas que podem ser apli-
cadas para avaliar o produto de software por meio de medidas baseadas nos requisitos
do usuario. Essas métricas permitem aos usudrios, avaliadores, testadores e desen-
volvedores a capacidade de avaliar a qualidade do produto durante a fase de testes ou
operagao [ISO/IEC 9126-2, 2003|.

?Esta figura foi extraida da ISO /IEC 9126-1 [2001] e adaptada (o texto foi traduzido para a lingua
portuguesa) para apresentacdo neste trabalho de pesquisa.
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ISO/IEC 9126-3 - Métricas Internas: apresenta métricas que podem ser aplicadas
para avaliar o produto de software durante seu estagio de desenvolvimento. O propoésito
principal dessas métricas é assegurar a qualidade externa e a qualidade em uso do pro-
duto de software. Elas permitem aos usuérios, avaliadores, testadores e desenvolvedores
a capacidade de avaliar a qualidade do produto antes de ele ser disponibilizado para
uso [ISO/IEC 9126-3, 2003|.

ISO/IEC 9126-4 - Métricas de Qualidade em Uso: apresenta métricas que
podem ser aplicadas para avaliar quanto o produto de software atende ao usuério
durante o seu uso. O objetivo é constatar o quanto um produto auxilia um usuério
especifico para alcancar metas especificadas como efetividade, produtividade, seguranca
e satisfacao. Quando se avalia a qualidade em uso se valida a qualidade do produto
de software em um cenario especifico de tarefas do usuario [ISO/IEC 9126-4, 2004].
Ademais, a ISO/IEC 9126-4 [2004] apresenta em seu anexo E, em carater informativo,
uma sugestao de processo que pode ser adotado para avaliacao de qualidade em uso.
Esse processo possui a seguinte seqiiéncia: i) Estabelecer os requisitos de avaliagio; ii)
Especificar a avaliagdo; iii) Projetar a avaliacdo, e; iv) Executar a avalia¢do.

O conjunto de normas ISO/IEC 14598 foi criado para uso de desenvolvedores,
adquirentes e outros interessados em avaliar o produto de software, que tenham neces-
sidade de tomar alguma decisao. Por exemplo, os resultados de uma avaliagao, gerados
a partir do uso destas normas, podem ser usados para fazer melhorias no produto de
software, sob o ponto de vista do fabricante, ou decidir positivamente ou negativamente
pela compra do produto, sob o ponto de vista do comprador.

A norma ISO/IEC 14598-1 [1999] apresenta um framework que fundamenta o pro-
cesso de avaliacao, baseado em um modelo de qualidade, aplicavel a qualquer produto

de software, Figura 2.33.

3Esta figura foi extraida da ISO/IEC 14598-1 [1999] e adaptada (o texto foi traduzido para a
lingua portuguesa) para apresentagio neste trabalho de pesquisa.
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—[ Estabelecer o proposito da avaliagao

Estabelecer
Requisitos de —-—{ Identificar tipos de produto(s) a serem avaliados

Avallagao

9126-1 Caracteristicas
dequalidade

—[ Especificar modelo de qualidade

9126-2 Métricas externas
| 9128-3 Métricas internas
14558-6 Mddulos de

Y

_{ Selecionar métricas

Especificar a =
Avallagao ——{ Estabelecer niveis de pontuagdo para as métricas avaliagao
¢ —[ Estabelecer critérios para julgamento

Projetar a —[ Produzir o plano de avaliagao

—

Avaliacao

¢ Obter as medidas ]
Executar a Comparar com critérios ]
Avaliagao

Julgar os resultados ]

Figura 2.3. Processo de avaliagao aplicdvel a qualquer produto de software
[ISO/IEC 14598-1, 1999]

O primeiro passo deste processo consiste em estabelecer os requisitos para a avali-
acao. Para isto, pode-se estabelecer o propoésito da avaliacao, identificar o produto a
ser avaliado e especificar o modelo de qualidade que sera utilizado.

O proposito da avaliacao pode ser, por exemplo, apoiar o desenvolvimento, decidir
pela aquisicao ou nao do produto, assegurar que o produto ainda fornece a qualidade
requerida aos seus usudrios, fornecer retorno aos responsaveis pela manutencao so-
bre qualquer necessidade de alteracao, validar se os requisitos de manutenibilidade e
portabilidade sao atingidos, decidir quando aprimorar ou substituir o produto.

A decisao sobre o produto de software a ser avaliado esta diretamente conectada
com proposito do processo de avaliacao. Em geral, pode-se selecionar o produto em
qualquer fase do seu ciclo de vida. No entanto, quando se trata de um produto finalizado
é importante definir um escopo para o processo, optando por avaliar todo o produto
de software ou, eventualmente, alguns de seus componentes.

A dltima parte do primeiro passo do processo de avaliacao da Figura 2.3 é es-
pecificar o modelo de qualidade que serda usado no processo de avaliacdo. A norma
ISO/IEC 14598-1 [1999] prescreve o uso de qualquer modelo de qualidade. No en-
tanto, recomenda utilizar o modelo de qualidade de software apresentado na norma
ISO/IEC 9126-1 [2001], por se tratar de um modelo ja conhecido e validado.
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O segundo passo apresentado no framework da Figura 2.3 é especificar a avaliacao.
Esse passo envolve a selecao de métricas, o estabelecimento de niveis de pontuagao para
essas métricas e critérios para julgamento das mesmas. A selecdo de métricas pode
ser baseada nos requisitos de qualidade considerados fundamentais. Esses recebem
niveis de pontuacao e sub-sequentemente o avaliador e o requisitante da avaliacao
estabelecem juntos os critérios para a interpretacao dos resultados das medigoes, para
obter conclusoes sobre a qualidade do produto, a partir de conjunto de valores obtidos
da aplicacao de métricas.

O terceiro passo do framework consiste em projetar a avaliacao. Neste passo, é
criado o plano da avaliacao, que consiste em descrever os métodos e o cronograma, das
acoes do avaliador. A execucao da avaliacao é o ltimo passo do processo apresentado
na Figura 2.3. Esse passo consiste em obter as medidas (coletar os dados), comparar
com os critérios de julgamento definidos no segundo passo e julgar os resultados.

O resultado do julgamento pode passar por uma decisao gerencial para enfim
obter um resultado final do processo de avaliacao. Essa decisao serd tomada, baseada
em critérios gerenciais que levam em consideracao decisoes estratégicas organizacionais,
tais como custo e adaptacoes que serao necessarios. Por outro lado, o avaliador pode ser
o responsavel por emitir parecer sobre o resultado final, mas isso precisa ser especificado
no processo de avaliacao.

O conjunto de normas que cobrem os estudos sobre Qualidade de Software e
Avaliacao do Produto de Software possibilitam juntos, uma visao sobre como avaliar o
produto de software baseando-se em um modelo de qualidade, em qualquer fase do ciclo
de vida deste produto [ISO/IEC 9126-1, 2001; ISO/IEC 14598-1, 1999; ISO/IEC 12207,
2008].

De acordo com a norma ISO/IEC 9126-1 [2001], avaliar e melhorar o processo
de desenvolvimento de software é um meio para melhorar a qualidade do produto
de software, e avaliar e melhorar a qualidade deste produto é um meio de melhorar a
qualidade em uso. Analogamente, avaliar a qualidade em uso pode fornecer experiéncia
para melhorar e ou inovar o produto e avaliar o produto pode fornecer experiéncia para

melhorar o processo.

Cabe observar aqui a importancia da participacao dos usuarios nos pro-
cessos de avaliacao e busca da melhoria da qualidade do produto de soft-
ware. Conforme Pfleeger & Atlee [2006], usuérios, em geral, sdo ezperts
sobre como este produto trabalha, quais as caracteristicas sao mais uti-

lizadas e quais aspectos do produto precisam melhorar.
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Por outro lado, Guerra & Colombo [2008] afirmam que o mantenedor de software
pode utilizar os resultados da avaliacao de seu produto, realizada junto aos usuarios,
para identificar necessidades de melhoria e ou inovacao. Em seguida, apos identificar
estas necessidades, o mantenedor pode decidir, por exemplo, pela manutengao do pro-
duto, corrigindo e aprimorando o software. Diante disto, observa-se que Manutencao
de Software também é um campo de estudo importante para fundamentar pesquisas

sobre inovacgao do produto de software.

2.1.2 Manutencao de software

A norma ISO/IEC 14764 [2006] descreve manutengdo como um processo que se inicia
por meio de requisicao de modificacao, que se origina de usuarios de software. Esta
requisicao pode gerar acoes como alteracoes no codigo fonte e documentacao associada
em func¢ao de problemas e/ou necessidade de aprimoramentos/melhorias do produto
de software.

O SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [Abran & Moore, 2004],
afirma que as acoes de manutencao podem ser utilizadas no produto de software para
corrigir falhas, melhorar o projeto, implementar aprimoramentos (inovagoes incremen-
tais), viabilizar conexdes com outros softwares, adapté-lo a mudancas ou novos ambi-
entes, migrar softwares legados e para dar descontinuidade a softwares implantados e
em funcionamento.

Para organizar essa ampla quantidade de agoes de manutencdo de software as
requisicoes de modificagoes originadas de usuéarios sao divididas em duas categorias e
quatro tipos de manutencao.

Em estudos iniciais sobre o assunto Lientz & Swanson [1981] definiram trés tipos
de manutengao: corretiva, adaptativa e perfectiva. Mais tarde, a ISO/IEC 14764
[2006] atualizou essa lista incluindo a manutencao preventiva. E categorizaram os
tipos adaptativos e perfectivos como acoes de manutengao que visam aprimoramentos
ou melhorias do produto de software, e os tipos corretivos e preventivos como categoria
que objetiva correcao desse produto.

Essas categorias e tipos de manutencao sao apresentados na Figura 2.4* e descritos
na seqiiéncia, conforme esta na ISO/IEC 14764 [2006].

4Esta figura foi extraida da ISO/IEC 14764 [2006] e adaptada (o texto foi traduzido para a lingua
portuguesa) para apresentacdo neste trabalho de pesquisa.
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Requisicao de modificacao

T

Classificagao Corregao Aprimoramento
Tipos Corretiva Preventiva Adaptativa Perfectiva

Figura 2.4. Categorias e tipos de manutencdo de software [I[SO/IEC 14764,
2006]

Manutencao corretiva - alteracao reativa de um produto de software realizada

apo6s sua entrega, cujo objetivo ¢ corrigir problemas descobertos;

Manutencao preventiva - modificagdo de um produto de software apos a entrega,
com a finalidade de detectar e corrigir falhas latentes no produto, antes que se
tornem falhas efetivas. Essa manutencao ¢ mais freqiientemente utilizada em

produtos de software onde seguranca é uma questao critica;

Manutencao adaptativa - modificacao de um produto de software realizada apos
sua entrega, com objetivo de manté-lo utilizavel ao ocorrer alguma alteracao ou

mesmo mudanca de ambiente;

Manutencao perfectiva - manutencao que busca a perfeicao do produto de soft-
ware. Trata-se de modificar esse produto apés a entrega, com o objetivo de

melhorar o desempenho ou prevenir manutencao corretiva.

Em geral, observa-se que as acoes de manutencao, que normalmente se iniciam em
funcao de requisi¢coes manifestadas por usuarios, objetivam melhorar a qualidade do
produto de software, tanto ao corrigir falhas/erros quanto por necessidade de aprimora-
mentos e ou melhorias.

Nesse sentido, Godfrey & German [2008] relatam em seu trabalho que manutencao
é uma forma de inovacao de software, uma vez que visa & melhoria incremental do
produto em uso. Segundo os autores, a mudanca é uma caracteristica essencial dos
produtos de software e estes devem responder as exigéncias relacionadas a tecnologias,
cultura e ambientes com a evolucao. Esta evolugao pode significar inovacao originaria,

por exemplo, dos processos de manutencao e customizagao.
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Por exemplo, agoes de manutencao como alteracao no projeto do produto de
software com a finalidade de corrigir erros, adaptacao deste produto para utilizacao
em novos ambientes, adicao de novas caracteristicas ou mesmo a melhoria do projeto
interno para facilitar gerenciamento e modificacao, geram inovacao incremental neste
produto. E esta inovacao impulsiona a mudanca no software, pois surge um sistema
com qualidade melhorada que evoluiu a partir do antigo sistema. Quando o conjunto
de alteragoes se torna importante deve-se buscar uma nova visao do produto, ou seja,
inovacao radical |Godfrey & German, 2008|.

De acordo com Higgins [2007], os temas manutencao de software e inovagao sao
mais estreitamente relacionados do que se é comumente aceito. Segundo o autor, pro-
cessos de inovagao implicam a configuracao de usuérios, comunidades e artefatos através
dos trabalhos de manutencao e customizacao, manifestos talvez como bricolagem, ou
seja, atividades proprias (faga vocé mesmo) de usuarios e comunidades que podem gerar
inovagoes no produto. “Se esta interpretacao alternativa de inovacao é aceita, implica
uma sensibilidade renovada para a pesquisa e o método alinhados com as definicoes de
inovacgao, enfatizando as interpretacoes dos sujeitos, linguagem, percepc¢ao, comporta-
mento e até mesmo a cultura. Isto tem implicacoes para o desenvolvimento de uma
compreensao mais profunda e intima em torno dos processos de desenvolvimento de

software”.

2.2 Inovacao do produto de software

Buscando esclarecer a proposicao de que qualidade, avaliacao e manutencao de soft-
ware podem levar a inovacao deste produto, torna-se necessario a revisao de alguns
dos principais conceitos relacionados a esta proposicao, que sao: inovacao, formas de
inovaciio e inovacio de produto. E o que se pretende nesta secio sobre inovacio de
produto de software.

De acordo com Freire [2002], inovagdo é o processo de concep¢ao e introdugao
de algo novo no contexto de produtos, organizagdes e mercado. Schumpeter [1942]
detalhou este processo de concepcdo e introdugdo de novidades de cinco formas: i)
Lancamento de novos produtos ou melhoria em produtos existentes; ii) Novas formas
de producgao através de inovagoes em processos, que normalmente tém impacto sig-
nificativo nos custos de producao; iii) Abertura de novos mercados consumidores; iv)

Novas fontes de suprimentos de matéria prima; e, v) Mudangas organizacionais.
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As formas de inovacao apresentadas por Schumpeter [1942]| sdo relevantes para
tratar principalmente da gestao tecnologica e organizacional, pois sao direcionadas para
a busca de melhoria de qualidade de produtos e/ou processos visando o aumento da
competitividade de empresas no mercado |Tigre, 2006].

Numa abordagem popular, inovagao significa novidade e renovacao - idéias e ou
invencoes que chegam a realidade organizacional ou de mercado gerando valor técnico,
social e ou econémico.

Sob o ponto de vista tecnolégico e organizacional, segundo o Manual de Oslo
|[OECD, 1997] pode-se caracterizar as inovagoes nos seguintes tipos: i) Implantagao de
um novo processo ou a melhoria de um processo que ja existe; i) Um novo método
organizacional nas praticas de negocios, na organizacao do local de trabalho ou nas
relagbes externas; iii) Um novo método de marketing; ou, iv) Implementagao de um
produto (bem ou servigo) novo ou significativamente melhorado.

As inovagbes em processos representam a ado¢ao de novos ou significativos méto-
dos de producao ou distribuicao por parte das organizagoes. E inovagoes organiza-
cionais, por sua vez, referem-se a criacao de novas estratégias organizacionais, tais
como mudancas nas regras de negdcio, na organizagao do local de trabalho ou nas
relacoes externas da organizacao com seus parceiros de negocio - cliente e fornecedores.

As inovacbes em marketing envolvem a implementacao de novos métodos de mar-
keting, incluindo modifica¢oes no desenho do produto e/ou embalagem, na promogao
do produto e sua colocacao no mercado, e em métodos de estabelecimento de precos
de bens e de servigos.

Finalmente, as inovacoes em produtos dizem respeito a concepcao e colocacao
no mercado de um novo produto ou servico com caracteristicas melhoradas. Pode-se
afirmar, preliminarmente, que as inovagoes em produto de software se enquadram no
contexto das inovacoes de produto e ou servico, uma vez que o software tem caracteris-
ticas que o enquadram no contexto nao s6 de produtos, mas também de servicos.

Estes tipos de inovagao - processos, organizacoes, marketing ou produtos - podem
ser categorizados quanto ao grau de evolucao, sendo considerada inovacao incremental
melhorias onde se mantém a mesma base tecnoldgica e inovacao radical a criagao de
novidades sustentadas por bases tecnologicas diferentes e inovadoras [Rose, 2010].

Ainda segundo Rose [2010], na inova¢ao incremental pode-se observar mudancas
continuas que visam possibilitar melhorias nas caracteristicas ou funcionalidades de
uma mesma plataforma tecnologica de produtos, por exemplo. Em outro patamar, as
mudancas radicais da plataforma tecnologica levando a ruptura das trajetorias existen-
tes e iniciando uma nova direcao tecnologica configuram-se como uma inovacao radical

do produto.
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O Manual de Oslo [OECD, 1997| ressalta ainda que dois aspectos interessantes
relacionados a inovacao, seja ela incremental ou radical, precisam ser observados. O
primeiro deles é que inovagao, por exemplo, a de produto, s6 é caracterizada como
inovacao quando o produto melhorado ou novo é criado e disponibilizado para consumo
e uso. E o segundo aspecto é que a busca por inovacoes podem envolver a aquisicao e
a adaptacgao de softwares.

Neste segundo aspecto apontado pelo Manual de Oslo é interessante observar que
o software além do fato de ser o alvo do processo de inovacao em si, também consti-
tui ferramenta tecnologica utilizada para propiciar inovacoes incrementais ou radicais
em processos, organizacoes, marketing ou produtos, sendo relativamente comuns in-
vestigacoes e pesquisas que indicam a presenca de softwares apoiando estes tipos de
inovagoes. Considerando o primeiro aspecto, inovacao do produto de software, pode-se
afirmar que sao escassas ou quase inexistentes investigacoes e contribuigoes a respeito
do tema.

Segundo Lippoldt & Stryszowski [2009] e Rose [2010], inovagao do produto de
software, tema de estudo desta pesquisa, pode ser vista com a busca da melhoria
em caracteristicas ou funcionalidades de geracoes anteriores deste produto - inovagao
incremental - ou a criacao de um novo produto que serd disponibilizado para consumo
e uso no mercado - inovacao radical.

Em geral, processos de inovacao em software podem ser implementados e empre-
gados de forma livre pelas organizacoes. Entretanto, Lippoldt & Stryszowski [2009],
comentam sobre dois modelos de processos de inovacao do produto de software que
sao complementares: o modelo tradicional, também chamado de linear, e o modelo
colaborativo.

No modelo linear ocorre uma seqiiéncia de eventos onde os inovadores podem ser
vistos como agentes economicamente racionais motivados por um conjunto especifico
de metas. Na tentativa de atingir essas metas os inovadores empreendem inicialmente
um processo de reconhecimento do potencial de inovagao, seguida por escopo das idéias,
pesquisa, desenvolvimento de prototipos, testes, introducao do novo produto ao mer-
cado e por fim a comercializacao.

Conforme Coelho [2006] algumas organizagoes de software hoje ja se encontram
suficiente maduras, capitalizadas e com um bom conjunto de processos “lineares” de
desenvolvimento de novos produtos e ou inovacoes que envolvem questoes como: andlise
do mercado (tamanho, oportunidade, geografia); anélise de segmento alvo; andlise das
necessidades do cliente; modelo de negocio; tecnologias vigentes, possiveis arquiteturas

e questoes como patentes e legislacao.
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Entretanto, este nao é o procedimento comum ou padrao das empresas de soft-
ware. Os modos e formas muitas vezes sao diferentes dos processos lineares. Segundo
Coelho [2006] & comum encontrar, por exemplo, o desenvolvimento baseado em perso-
nalizacoes (também conhecido como customizagoes). Isto é, o desenvolvimento voltado
a demanda dos clientes atuais, que pedem personalizacoes para diminuir deficiéncias
do software ou para adapta-lo melhor ao seu negocio.

Assim, a abordagem ou modelo aqui denominado colaborativo [Chesbrough, 2003;
Tapscott & Williams, 2007] pode ser utilizado para reforcar o processo de inovagao
linear. Por exemplo, ha casos em que um desenvolvedor de software pretende alavancar
os esforcos de inovacao buscando conhecimento externo e ou trazendo capacidades para
dentro do processo de inovacao de produto de software. Alguns exemplos mais comuns

incluem:

Contratagao de mao-de-obra qualificada para trabalhar em pesquisas relacionadas

a inovagao do produto de software;

e Parcerias ou contratos de pesquisas com universidades que gerem a criagao de

laboratoérios e ambientes de alta tecnologia para realizar pesquisa em inovacao;

Aliancas entre organizagoes (industriais, institutos, entre outras) para troca de

conhecimentos que podem gerar inovagao;

e Prospeccao de novas idéias vindas de individuos ou comunidades de software.

Cabe ressaltar que Tapscott & Williams [2007| cunharam os termos como “peer-
ing, idedgoras, prossumers e novos alexandrinos” basicamente referindo-se a inovagao
originaria de colaboradores, sejam eles clientes, consumidores ou usuérios.

Especificamente com relacao a inovacao de produto de software, no estudo re-
alizado por Lippoldt & Stryszowski [2009] desenvolvedores® de sistemas apontaram
dezesseis fatores de alta importancia para inovacao deste produto. Dentre os cinco mais
altos indices trés estao relacionados ao envolvimento de usuérios ou consumidores, a
saber: requisitos de consumidores a respeito de qualidade, requisitos de consumidores
a respeito de custos e requisitos de consumidores a respeito de seguranca.

Ainda segundo Lippoldt & Stryszowski [2009], a inova¢ao do produto de software
pode ser, de fato, direcionada para necessidades e expectativas de usuérios. Um fato
relevante relacionado a isto acontece durante o desenvolvimento de software, quando
freqiientemente projetistas e desenvolvedores, solicitam e observam opinides de usuarios

ou consumidores a respeito do produto em desenvolvimento.

®0s desenvolvedores podiam indicar miultiplos fatores simultaneamente.



22 CAPITULO 2. REFERENCIAL TEORICO

A inovacao de produtos a partir da prospeccao de idéias vindas de usuarios ou
comunidades de usuérios esta dentro do conjunto de estratégias de inovacao conhecida
na literatura por Inovagao Aberta (Open Innovation) [Chesbrough, 2003].

Nesta estratégia pressupoe-se que as organizacoes produtoras podem utilizar
fontes externas e internas de idéias a fim de aumentar sua competitividade na geracao
de novas tecnologias. Por exemplo, no sitio Web do projeto FIAT MIOS, a FIAT® -
empresa do setor automobilistico - esta aberta a depoimentos (comentarios, opinioes,
sugestoes) de consumidores para concepc¢ao de um novo veiculo.

A relevancia desta participacao de usuérios no processo de inovacao de produtos
foi ressaltada por Von Hippel [1986]. Segundo este autor a maior parte das melhores
idéias para melhorar a qualidade de um produto existente ou mesmo criar um novo
produto origina-se através da contribuicao dos consumidores ou usuarios finais.

No setor de software o cenario nao é diferente daquele adotado atualmente no
setor automobilistico e entre outros setores. E possivel observar que cada vez mais
usuarios - individuos, empresas e governos - tém um crescente papel de participacao
na conducao de inovacao do produto de software. Os conhecimentos e as experiéncias
de usuérios, adquiridas durante o uso dos sistemas, se transformam em necessidades
e emergem como uma fonte promissora de entrada de informagao tutil no processo de
inovac¢ao do produto de software |Lippoldt & Stryszowski, 2009].

Sendo as opinides de usuarios uma fonte de informacao relevante para inovacao
do produto de software, entende-se como fator importante estudar formas de como
coletar e analisar essas opinioes.

De acordo com Griitzmann et al. [2010] as principais técnicas para coleta de dados
de usuarios ou consumidores de produtos envolvem pesquisas de mercado (questionarios
diretos ou via Web), observagoes técnicas e ou experiéncias praticas com grupos de
foco. Estes e outros instrumentos visam levantar diretamente comentéarios, opinioes
ou sugestoes de usuérios ou consumidores. KEstas opinides, sob a forma de dados,
sao posteriormente pré-processadas em busca de informacoes tteis para inovacao de

produtos.

SDisponivel em: http://www.fiatmio.cc/pt/ideias/
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Entretanto, algumas dessas alternativas técnicas apontadas por Griitzmann et al.
[2010] para coleta de opinides de usuarios visando inovagao podem ter custo elevado,
necessitar envolver contato quase que direto com os clientes (usuérios) e as vezes levar
muito tempo. Também, estas técnicas que abordam diretamente usuarios podem condi-
cionar o resultado final da pesquisa e ou nao receber a adequada atencao dos mesmos,
e, além disto, apresentar um custo relativamente alto quando aplicadas a produtos que
tem alcance global, tal como o produto de software.

Neste contexto, conforme Santos & Brasil [2010], organiza¢des como Adidas®,
Google®, Skype®, Procter & Gamble®, Peugeot®, Volvo® e Microsoft® estdo cada
vez mais procurando envolver usuarios no auxilio & geracao de inovacao em seus leques
de produtos e servigos usando técnicas alternativas. Ferramentas tecnologicas como
a World Wide Web - Web e outras relacionadas estao entre as preferéncias destas
organizacoes, pois elas apresentam recursos de interagao a baixo custo para organizacao
e com grande conveniéncia para os usuarios, além possibilitarem alcance global.

Neste cenario, onde se observa a relevancia de opinioes de usudarios de software
para inovacao de produto e a Web como um repositério destas opinioes, a tarefa que
se apresenta a este trabalho de pesquisa é o estudo de técnicas para o levantamento
destas opinides na Web ou técnicas relacionadas. Enfim, técnicas que envolvam estas
duas areas de conhecimento, ou seja, Mineracao de dados e Engenharia de Software
e que possam auxiliar o entendimento e a pratica de coleta e extracao de opinioes de
usuarios visando inovacao do produto de software.

A seguir apresenta-se uma revisao do tema Mineracao de Dados direcionada para
Web. E na tultima secao deste capitulo os trabalhos que relacionam inovacao de produto

de software e Mineracao de Dados sao apresentados.

2.3  Mineracao de dados na Web

A Mineracao de Dados (MD) é o processo de descoberta de conhecimento em banco
de dados (Knowledge Discovery in Databases). Segundo Rezende [2005], este processo
envolve um conjunto de ferramentas tecnolégicas capazes de explorar registros de banco
de dados em busca de informacoes que podem auxiliar na tomada de decisao. Estas
informagoes podem ser exploradas e apresentadas por estas ferramentas em formas de
regras, agrupamentos, classes, entre outras; que facilitem a visao e a tomada de decisao

gerencial.
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Ainda segundo Rezende [2005], o processo de MD é composto por uma seqiiéncia
de passos que envolvem principalmente definicoes iniciais, coleta e transformacao de
dados brutos em um formato adequado a entrada de algoritmos de mineracao. A saida
desses algoritmos pode ser o conhecimento que se buscava, ou alguma novidade ainda
desconhecida, que pode ser utilizada na solugao de algum problema. Mais especifica-

mente cada passo desse envolve:

e Definicoes iniciais: inicialmente é preciso definir as classes de usuérios que estarao
envolvidos no processo de MD. Estes sao principalmente especialistas que detém
conhecimento sobre o dominio em analise, analista responsével pela execucao
dos passos técnicos da MD e usuario final que vai utilizar o conhecimento a
ser descoberto. A definicao seguinte, que pode ser tomada pelos usuarios que
participarao do processo, diz respeito aos objetivos e metas a serem alcancadas
no processo de MD. Para isto os usuérios precisam identificar o problema a ser
investigado, estudar o dominio deste problema e utilizar o conhecimento gerado

para tracar as metas e objetivos a serem alcancados;

e Coleta de dados: este passo envolve a coleta de dados de uma ou mais fontes,

que especificamente na MD sao registros de banco de dados;

e Pré-processamento dos dados: neste passo a colecao de dados formada no passo
anterior passa pelas técnicas de MD que fazem limpeza, reducao de dimensio-
nalidade, indexacao e transformacao destes dados em um formato adequado a

entrada do algoritmo de mineragao a ser adotado;

e Extracao do conhecimento: neste passo é selecionada a configuracao e execucao
de um ou mais algoritmos de MD para extracao do conhecimento que se estd

buscando nos dados pré-processados;

e Avaliacao e aplicacao do conhecimento: envolve a avaliacdo do conhecimento
gerado no passo anterior e analise de sua aplicagao na solucao do problema ini-
cialmente definido pelos usuarios que participaram do processo de MD. Para

detalhes especificos do processo de MD consultar Rezende [2005].

Este conjunto de ferramentas tecnologicas da MD foram criadas para descoberta
de conhecimento em registros de banco de dados principalmente em razao de duas
tendéncias: disponibilidade crescente deste tipo de dado e a demonstrada utilidade
destas técnicas para encontrar solugbes para problemas nestes tipos de dados [Xie
et al., 2009].
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Conforme Rezende [2005], posteriormente as tecnologias de MD foram adaptadas
para descoberta de conhecimento inovador em documentos de texto, processo conhecido
na literatura por Mineracdao de Texto (MT). A principal peculiaridade da MT esta
relacionada aos dados a serem processados (documentos de texto), que ndo possuem
uma estrutura como aquela presente em registros de bancos de dados. Isto exige a
tarefa adicional de criar uma estrutura para os mesmos.

A Mineragdo Web (Web Mining) é outra variagao da MD, que estéa relacionada
a mineragao de dados presentes em péaginas Web. Este tipo de mineragao orientado a
Web divide-se em trés areas de estudo: i) Mineragao de estrutura Web - processo de
descoberta de conhecimento baseada na organizacdo topologica (estrutura) da Web e
das referéncias cruzadas criadas por suas ligagoes (links); ii) Mineragao de uso da Web
- processo de descoberta de padroes de comportamento de uso da Web a partir dos
registros de acesso (logs) de usudarios; e iii) Mineracao de contetido Web - processo de
descoberta de conhecimento sobre um determinado assunto ou tépico em contetdos de
paginas Web [Rezende, 2005].

O presente trabalho situa-se na sub-area de mineracao de conteiido Web, visto
que as opinioes de usudrios de software em uso a serem exploradas estao presentes na
Web, especificamente sao contetidos presentes em paginas Web, requerendo técnicas de
Mineracao de Texto para sua extracao.

De acordo com Bodendorf & Kaiser [2010] a Minerac¢ao de Texto trata da analise
de fatos contidos em textos e dentro deste tipo de mineracao existe a variagao minera-
cao de opinido, que se concentra nas atitudes expressadas nos textos. Ainda segundo
estes autores, classificacao de sentimentos (sentiment classification) é um dos princi-
pais campos de pesquisa em mineragao de opiniao, cujo objetivo é utilizar algoritmos
de classificacao de textos para classificar documentos de acordo com sentimentos ex-
pressados no conteudo textual [Pang et al., 2002; Santos et al., 2010].

Segundo Pang & Lee [2008], algoritmos de classificacdo de texto sdo uma tecnolo-
gia fundamental para aplicacoes de Mineracao de Textos em geral. Pois, resolvem-se
problemas de Mineracao de Textos modelando estes em sub-problemas que podem ser
mapeados para problemas de classificagdo de texto, assim como fez Pang et al. [2002]
e Santos et al. [2010].
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A afirmacdo de Pang & Lee [2008] sobre a aplicabilidade de algoritmos de classi-
ficacao para o problema de Mineracao de Texto direcionou os estudos sobre mineracao
de opinides de usuarios de software em péaginas Web neste trabalho de pesquisa.

Em funcao disto, nao se pretende realizar neste trabalho uma revisao completa
sobre Mineracao de Texto, como aquela apresentada por Carrilho Jr. [2007]. Ao con-
trario, pretende-se direcionar o estudo para as técnicas de Mineracao de Texto su-
ficientes para sustentar os procedimentos adotados no método para levantamento e
avaliacao de opinides de usuarios de software na Web, a ser proposto.

Entao, torna-se tarefa importante investigar sobre coleta de paginas Web e em
seguida, identificar quais técnicas de pré-processamento devem ser aplicadas as paginas
recuperadas, a fim de colocé-las em uma formatacao adequada a entrada do algoritmo
de classificacao de texto.

O algoritmo de classificacao de texto, estudado apo6s as técnicas de pré-
processamento, desempenha a tarefa de avaliar e apresentar opinides colocadas nas
paginas Web, especificamente aquelas opinioes de usuérios do produto de software que
serao apresentadas como insumo no processo de inovacao deste produto. Este direciona-
mento de estudos sobre Mineracao de Textos foi fortemente influenciado pelo trabalho
de Aranha [2007].

2.3.1 Coleta de paginas Web

De acordo com Soares [2008], o primeiro passo para descoberta de conhecimento em
textos ¢ a coleta ou recuperagao de documentos para criacao de uma colecao. Neste
processo, a atencao deve estar voltada para a recuperagao de documentos que dizem res-
peito ao assunto que esta sendo pesquisado, para evitar que documentos sem relevancia
facam parte da colecao a ser formada e prejudiquem as proximas etapas da descoberta
de conhecimento.

Em geral, documentos que vao formar a colecao podem ser recuperados princi-
palmente de trés fontes: arquivos textuais armazenados em computadores de usuarios,
tabelas dos mais variados tipos de bancos de dados e paginas Web.

A coleta de paginas Web, fonte de interesse desta pesquisa, é realizada de forma
automatica através de robos conhecidos por crawlers. Esses robds sao configurados por
meio de pardmetros e a partir de uma pagina inicial (semente) comecam a visitar e

coletar as demais paginas Web, utilizando as ligacoes (links) entre elas.
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Um crawler pode recuperar todas as paginas que visita e criar uma colegao com-
pleta, ou, coletar somente aquelas paginas que atenderem aos pré-requisitos estabe-
lecidos em sua configuracao e criar uma colecao selecionada, sendo este tltimo tipo
conhecida por coleta focada.

Um bom exemplo de crawler configuravel, capaz de fazer coletas focadas, é o
software livie GNU Wget”. Esse crawler recupera arquivos na Web utilizando os
protocolos mais amplamente utilizados nesse ambiente - HTTP, HTTPS e FTP. No
exemplo abaixo, o Wget esta configurado para iniciar a coleta completa do endereco
Web especificado e guardar no diretério corrente (onde o Wyet esta sendo executado)

toda a colegao de paginas recuperadas.

wget -r -np hitp:www.gnu.orgsoftwarewget

O parametro “-r” garante que a recuperagao serd recursiva via ligacoes e o
parametro “-np” nao permite que esta recursao ultrapasse do diretorio pai de onde
se iniciou a coleta. Ademais, pode ser obtida uma lista bem completa de opcoes de
configuracao do Wyet através de sua opcao de ajuda. As principais, especificamente
aquelas adotadas ao longo deste texto, estao disponiveis no anexo A deste trabalho de
pesquisa.

Ao final da execucao do exemplo acima o Wyet tera criado uma cole¢ao completa,
fazendo o download da péagina principal do endereco eletronico especificado e de todas
as paginas que possuem ligagoes com esta e estao no mesmo diretorio e nos diretorios
de niveis abaixo. Apos isto, a colecdo esté disponivel para execucdao do proximo passo
da mineracao: o pré-processamento da colecao formada.

Adicionalmente, é possivel observar na Tabela 2.1 outros exemplos de Web

crawlers, proprietarios e de codigo aberto, consultados na Web?®.

Tabela 2.1. Exemplos de Web crawlers

Nome Comentario

WebFountain  Implementado pela IBM
arachnode.net Web crawler de cédigo aberto
Aspseek Escrito sob licenca GPL?

"Disponivel em: http://www.gnu.org/software/wget/
8Disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/Web_crawler


http://www.gnu.org/software/wget/
http://en.wikipedia.org/wiki/Web_crawler
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2.3.2 Pré-processamento de paginas Web

A funcao geral desta etapa é prover a colecao de documentos criada no passo anterior
uma formatacao adequada para o processamento no algoritmo de mineracao. Esta
tarefa costuma ser bastante trabalhosa, pois nao existe uma ftnica técnica capaz de
criar uma formatacgao satisfatoria para toda a colecao formada.

Os documentos que compoem a colecao sao paginas Web que podem se originar
de varias fontes diferentes. Em funcao disto, podem conter documentos com estruturas
bem diferentes entre si, exigindo anélises e técnicas especificas para cada caso [Aranha,
2007).

Ainda, segundo Aranha [2007], é importante levar em consideragao, também, ao
buscar esta formatacao adequada, qual serd o objetivo da mineracao que se pretende
executar. Por exemplo, para documentos coletados na Web pode-se fazer uma limpeza
visando remover tags do contetido destes documentos, deixando apenas o texto. Desde
que estas estruturas, utilizadas para guardar informacdes seméanticas ou estruturais de
documentos Web, nao sejam tteis no processo de mineracao.

Por outro lado, Benbrahim & Bramer [2009] realizaram um trabalho de mineracao
utilizando algoritmos de classificagao de texto onde as tags presentes no contetido dos
documentos foram exploradas no processo, sendo as mesmas importantes para a tarefa
de mineracao.

Ademais, Aranha [2007| apresenta uma discussao bem completa sobre técnicas
de pré-processamento, uma vez que sua pesquisa propoe justamente um novo modelo
neste campo de estudo.

Para alcancar o objetivo deste trabalho, foi suficiente estudar trés técnicas de
pré-processamento: limpeza, indexagdo e geragao de vetores de caracteristica (feature
vector). Estas técnicas serdo descritas com base no trabalho de Aranha [2007].

Sao técnicas executadas na seqiiéncia descrita por Aranha [2007] que geram uma
representacao textual dos documentos coletados na Web, tornando a colecao adequada
a entrada do algoritmo de classificagao a ser utilizado para a tarefa de mineragao de
opiniao de usuarios do produto de software.

Técnicas de limpeza visam remover dados do conteido dos documentos que nao
sao considerados tteis para a tarefa de classificacao de texto. Um processo de limpeza
adequado esté atrelado ao contetiddo do documento coletado e ao objetivo de mineragao

que se pretende implementar, conforme comentado anteriormente.
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Para a tarefa de classificacao de texto estudada nesta pesquisa foi necessario re-
mover tags, pontuacoes, caracteres e quaisquer outras expressoes presentes no contetdo
dos documentos da colecao, consideradas nao tteis para o processo de mineracao a ser
adotado, que vai considerar apenas termos ou palavras.

As tabelas 2.2!° e 2.3 ilustram o funcionamento de técnicas de limpeza em uma
colecao exemplo, hipoteticamente recuperada na Web. Na tabela 2.2 os documentos

ainda estao em seu formato original, logo apés a coleta Web.

Tabela 2.2. Colecdo exemplo de documentos recuperados na Web

Doc.  Contetdo do doc.

<html><body>Pease porridge hot, pease porridge cold.</body></html>
<html><body><p>Pease porridge in the pot,</p></body></html>
<html><body><h1>Nine days # old.</h1></body></html>
<html><body>Some like it hot, some like it cold,</body></html>
<html><body><p>Some like % it in the pot!</p></body></html>
<html><body><h1>Nine days old.</h1></body></html>

S O = W N =

Tabela 2.3. Colecio exemplo ap6s etapa de limpeza

Doc. Contetdo do doc.

Pease porridge hot pease porridge cold
Pease porridge in the pot

Nine days old

Some like it hot some like it cold
Some like it in the pot

St s W N~

E a tabela 2.3 apresenta a mesma colecao de documentos apds a etapa de limpeza.
Observa-se que pontuacgoes (, . !), caracteres (%, #) que se encontram no texto e sao
considerados nao tuteis, e tags HTML foram completamente removidos do contetido de
cada documento da colecao exemplo. Restaram-se apenas as palavras ou termos.

Além disto, o documento de ntmero seis foi descartado e a colecao ficou com
cinco documentos. Apoés a limpeza, esse documento tornou-se exatamente igual ao
documento ntimero trés e portanto nao ha necessidade de manté-lo.

A limpeza propicia a colecdo de documentos uma formatacao adequada para
realizar a etapa de indexacao, que é o passo seguinte para se criar uma representacao

textual apropriada a entrada do algoritmo de mineragao.

190s exemplos apresentados para abstrair uma colecdo de documentos foram extraidos do material
de aula do Prof. Nivio Ziviani, e adaptados para ilustrar a etapa de pré-processamento de texto
apresentado neste trabalho. Este material estd disponivel em: http://homepages.dcc.ufmg.br/
“nivio/cursos/ri08/transp/indexing.pdf


http://homepages.dcc.ufmg.br/~nivio/cursos/ri08/transp/indexing.pdf
http://homepages.dcc.ufmg.br/~nivio/cursos/ri08/transp/indexing.pdf
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A indexacdo é uma técnica que organiza o contetido dos documentos da colecao
facilitando o seu acesso e recuperacao. Para isto, é necessério selecionar uma unidade
textual e, em seguida, criar uma estrutura de indices para ela, que possibilite rapidez
e agilidade no processo de busca, tal como funciona o indice de um livro.

Esta unidade textual sao as caracteristicas (features) dos documentos da colecao.
Elas podem ser silabas, termos ou palavras, frases, ou qualquer outra unidade semantica
e/ou sintatica passivel de indexagdo, utilizada para representar o conteido textual de
cada documento da colecao.

De acordo com Benbrahim & Bramer [2009], a unidade textual mais amplamente
utilizada para indexacao do conteiido de documentos sao os termos ou palavras. Esta
abordagem ¢é puramente estatistica, pois a seqliéncia em que os termos aparecem em um
documento e toda a estrutura do texto é ignorada, ou seja, o documento transforma-se
num saco-de-palavras (bag-of-words).

Ademais, Benbrahim & Bramer [2009] argumentam que esta abordagem nao leva
em consideragao a semantica da linguagem, mas, em contrapartida é computacional-
mente muito eficiente. E apresentam referéncia a outras abordagens diferentes desta
para representacao textual.

O mecanismo usual para construcao de um indice orientado a termos é o arquivo
invertido (inverted file), conhecido também por Inverted index. Esta estrutura de dados

é composta de duas partes:

1. Um vocabulario contendo todos os termos distintos encontrados no conteiddo

textual dos documentos da colecao; e,

ii. Para cada termo do vocabulario, uma lista invertida de todos os documentos

(identificados por ntimeros) onde o termo ocorre.

Nesta segunda parte pode-se, por exemplo, indicar o documento onde o termo
ocorre e também a freqiiéncia dele no documento. Dessa maneira, cada posicao das

listas invertidas é formada pelo par:

(d7 fd:t)

Onde d é o documento e f é a freqiiéncia do termo ¢ no documento d |Baeza-Yates
& Ribeiro-Neto, 1999).

A Tabela 2.4 apresenta o vocabulario de termos distintos construidos a partir da
colecao de documentos utilizada como exemplo, e a Tabela 2.5 é a representacao de um
arquivo invertido e suas listas, criado a partir do dicionério e dos arquivos da colecao

exemplo.
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Tabela 2.4. Vocabulario de termos distintos da colecdo exemplo

ID do termo Termo

CO 1O UL i W N

pease
porridge
in

the

pot

nine
days

old
some
like

it

hot

cold

Tabela 2.5. Arquivo invertido criado a partir do vocabulério e colecao exemplo

d7 fd7
1,1)

1D do termo

— =
PR oo ok wo

—
DO

AN TN TN TN TN N N N N N N S S
wWwwww N =T
o= N NN~ ==

e e e N S N e e N S N S’

TN TN TN TN N

= ks Ot Ot Ot
T R S S—y
R N

—
w
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A indexagao organiza e prové acesso ao conteido textual de cada documento da

colecao de forma rapida. Isto facilita o processo de criacao dos vetores de caracteristicas

ou features vectors, que sao a representacao textual adequada para entrada da colecao

de documentos no algoritmo de mineracao.

A representacdo em forma de vetores de caracteristicas pode ser o conjunto de
todos os termos (que sdo as caracteristicas ou features adotadas neste trabalho de

pesquisa) do documento - representagdo completa - ou pode ser também um subcon-

junto de todos os termos do documento - representacao parcial.
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Consegue-se criar uma representacao parcial utilizando técnicas de feature reduc-
tion - feature selection e feature extraction - cujo objetivo é reduzir a dimensionalidade
da colegao inicial de documentos [Yang & Pedersen, 1997; Forman, 2003; Benbrahim
& Bramer, 2009].

Em especial, podem ser destacadas duas técnicas de reducao de dimensionalidade

relacionadas a mineracao baseada em algoritmos de classificacao de texto:

e Remocao de stop-words: consiste em remover palavras ou termos comuns, que
se repetem muito no conteido textual dos documentos da cole¢ao (pronomes,

conjungoes, entre outros);

e Remocao de palavras ou termos que aparecem em dois ou menos documentos
da colecao. Estas palavras nao sao representativas na mineracao baseada em
classificagdo de texto [Martins Jr., 2003].

De acordo com Lan et al. |2009|, para representagao do conteido dos documentos
da colecao - completa ou parcial - normalmente utiliza-se o modelo espaco vetorial
(Vector Space Model). Neste modelo cada documento é representado como um vetor
de termos no espago euclidiano ¢-dimensional, onde cada termo possui um valor (peso
- do inglés, weight) associado que indica o grau de importancia deste no documento.

Formalmente isto pode ser escrito como:
d:(tlwl, tzwg, ceey tkwk)

Em que w; é um indicador (peso) que representa o quanto o termo t; contribui na
representacao do documento d. E k£ é o tamanho do conjunto de termos ¢ pertencentes
a d.

Ainda, segundo Lan et al. [2009], o peso w; atribuido a cada termo pode ser a
medida tf-idf, utilizada para representar contetdo textual de documentos que serao
submetidos para processamento em algoritmos de mineracao.

O tf-idf é uma das medidas mais amplamente utilizadas para se representar o
conteido textual de documentos. Especificamente, o #f representa o ntimero n de

vezes que o termo ¢ aparece no documento j, conforme Equacao 2.1:
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J& o idf é obtido como apresentado na Equacao 2.2, dividindo-se o nimero D de
todos os documentos da colecao pelo niimero de documentos que contém o termo.
D
idf = —— 2.2
f=057 (2.2)
Por fim, o tf-idf é obtido através da Equacao 2.3:

tfidf =tf xlog(idf) = n;; * log (dDDt> (2.3)

que representa uma medida estatistica utilizada para avaliar o quao importante é
cada termo de um documento em uma colecao de documentos. A relevancia do termo
aumenta proporcionalmente ao niimero de vezes que ele aparece no documento £f, mas
isso é compensado pela freqgiiéncia dele nos documentos da cole¢ao idf [Benbrahim &
Bramer, 2009].

A Tabela 2.6'" apresenta a representacao textual da colecio de documentos ini-
cialmente apresentada na Tabela 2.2. Os documentos passaram por técnicas de limpeza,
indexacao baseada em termos/palavras e por fim por uma transformacao em vetores
de caracteristicas, onde se utilizou o peso tf-idf para representar o quao significante é

cada termo do documento na colegao.

Tabela 2.6. Representagao textual da colegdo exemplo utilizando o esquema
tf-idf

Doc.  Termo:Peso

1:0.79588001734408 2:0.79588001734408 12:0.39794000867204 13:0.39794000867204

1:0.39794000867204 2:0.39794000867204 3:0.39794000867204 4:0.39794000867204 5:0.39794000867204
6:0.69897000433602 7:0.69897000433602 8:0.69897000433602

9:0.79588001734408 10:0.79588001734408 11:0.79588001734408 12:0.39794000867204 13:0.39794000867204
3:0.39794000867204 4:0.39794000867204 5:0.39794000867204 9:0.39794000867204 10:0.39794000867204
11:0.39794000867204

Tk W N~

Apos as etapas de limpeza, indexacao e criacao dos vetores de caracteristicas, a
colecao de documentos formada apos a coleta Web encontra-se pronta para mineracao,

que especificamente neste estudo é baseada em algoritmos de classificacao de texto.

1A representacdo textual apresentada nesta tabela obedeceu aquela requerida pelo algoritmo de
mineracdo SVM-Light, estudado na proxima secao.
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2.3.3 Mineracao baseada em classificacdo de texto

De acordo com Sebastiani [2002], a classificagdo de texto ¢ uma forma de organizar
informagoes que permitem entender e interpretar melhor dados. Para ilustrar este con-
ceito considere, por exemplo, uma colecao onde ha documentos com criticas a respeito
de um produto de software. Assuma que é tarefa importante separar esses documentos
em duas classes: criticas ruins e criticas boas; para alguma tomada de decisao.

Este problema pode ser modelado como um problema de classificacao de texto,
com duas classes - criticas ruins e criticas boas - a respeito do produto de software em
andlise. Problemas de classificacdo como este podem ser formalmente definidos como

a seguir:

Classificagao de texto: Dado um conjunto D de documentos e um con-
junto C={cy, ¢, c3, ..cp} de L classes, com seus respectivos rotulos, o
classificador de texto é uma fun¢ao binaria F : D x C — {0, 1}. Essa
funcao atribui 0 ou 1 para cada par [d;, ¢,|, tal que d; € De ¢, € C. Se o
valor atribuido é 1 diz-se que o documento d; ¢ membro da classe ¢,. Se o
valor atribuido ¢é 0, diz-se que o documento d; nao ¢ membro da classe ¢,
[Sebastiani, 2002].

Ainda segundo Sebastiani [2002] a maioria dos algoritmos adotados para solugao
do problema de classificacao de texto é desenvolvida por pesquisadores da area de
Inteligéncia Artificial, que trabalham especificamente com aprendizagem de méquina.

As pesquisas na area de aprendizagem ocupam-se com o projeto e desenvolvi-
mento de algoritmos capazes de aprender padroes de dados para, em seguida, baseando-
se no aprendizado, tomar decisoes de forma automética, para dados desconhecidos
submetidos para processamento.

Em geral, h& trés tipos de algoritmos de aprendizagem que desempenham esta
fungao: supervisionados, ndo-supervisionados e semi-supevisionados [Gongalves, 2009|.
No entanto, esse autor argumenta que para obter uma classificacao de texto automatica
com maior precisao ¢ importante utilizar algoritmos de aprendizagem de méquina su-
pervisionada.

A classificacao supervisionada de texto, refere-se a construcao de classificadores
através de processos indutivos. Em um processo indutivo, também chamado de apren-
diz (learner), constroi-se automaticamente um classificador para uma classe C; “obser-

vando” as caracteristicas de um conjunto de documentos.
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Estes documentos sao previamente e manualmente classificados sob C; por espe-

cialistas no dominio em investigacao e compoem o conjunto de treinamento, formal-

mente definido como:

Conjunto de treinamento: Dado uma sub-colecao D; contida em D de
documentos, uma fungdo de conjunto de treinamento 7' : D, x C — {0,

1} atribui valor 0 ou 1 para cada par |d;, ¢,|, d; € D, e ¢, € C, de acordo

com o julgamento de especialistas humanos.

A funcao do conjunto de treinamento T é usada para realizar um ajuste fino no

algoritmo de classificacao de texto, melhorando a precisao da funcao de classificacao

F : D x C — {0, 1}. Entretanto, deve-se ter o cuidado durante este ajuste para

que o algoritmo de classificacao nao se torne especifico demais e reflita apenas as

caracterfsticas do conjunto de treinamento, fendémeno conhecido por overfitting'?.

A Figura 2.5'% apresenta a seqiiéncia de etapas necessarias para se realizar uma

classificacao binaria de documentos, utilizando algoritmo de aprendizagem supervisio-

nada.

Figura 2.5.
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120 modelo ou classificador gerado no treinamento de algoritmos de aprendizagem supervisionada
nao é capaz de generalizar o que aprendeu, pois passa a ser um mero mecanismo de representagao do

conjunto de treino.

13Esta figura foi criada pelo autor deste trabalho de pesquisa, mas fundamentada na Figura 5.4
apresentada por Gongalves [2009].
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Em seu trabalho, Gongalves [2009] apresenta detalhadamente o funcionamento
dos principais algoritmos de aprendizagem supervisionada utilizados para classificacao
de textos, que incluem Decision Trees, Nearest Neighbors, Rocchio, Relevance Feedback,
Naive Bayes, Support Vector Machines e Ensemble.

Em funcao do escopo relacionado ao tempo de execucao deste trabalho de
pesquisa, o algoritmo Support Vector Machines (SVM) foi selecionado para seqiiéncia
dos estudos, de forma a propiciar uma base de conhecimento necessaria a mineracao
de opiniao de usuarios de software em uso em péginas Web.

Optou-se por estudar o SVM para a tarefa de mineracao, dentre as demais opcoes
apresentadas por Gongalves [2009], em func¢ao dos bons resultados alcangados por este
algoritmo na solucao de problemas similares aos apresentados nesta pesquisa [Joachims,
1998; Pang et al., 2002; Goncalves & Quaresma, 2003; Gamon, 2004; Santos et al.,
2010]. Além disto, segundo Joachims [1998], o SVM ¢ baseado no modelo espago-
vetorial, método amplamente utilizado para representacao textual de documentos a
serem minerados que foi estudado na secao anterior.

De acordo com Chen et al. [2010], mesmo problemas de classificacdo de texto
que envolvem muitas classes (Multi-class classification) que atualmente representam
um problema de pesquisa na area de computagao, podem ser resolvidos através de
classificacao binaria utilizando o SVM. Para isso pode-se, por exemplo, decompor um
problema Multi-class com n classes em n sub-problemas de classificacdo binaria e
soluciona-los um por vez.

A explicacdo deste algoritmo é fornecida a seguir, e é fortemente baseada no
trabalho de Gongalves [2009).

Suport Vector Machine - SVM
O SVM foi introduzido por Cortes & Vapnik [1995], mas quem primeiro utilizou esse
algoritmo para solu¢do do problema de classificacdo de texto foi Joachims [1998].
Este algoritmo utiliza 0 método espaco-vetorial para a solugao do problema de
classificacao binaria de texto. Neste método, os termos ou palavras indexados compoem
um espaco t-dimensional onde os documentos sao representados como pontos ou vetores
no espaco.
Dada esta representacao de vetores de termos para os documentos da cole¢ao, o
SVM encontra uma superficie de decisao, conhecida por hiperplano, que é utilizada
para separar da melhor forma possivel os documentos em duas classes, C; e Cy, por

exemplo.
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Este hiperplano é aprendido pelo SVM no treinamento e divide o espago em
duas regioes. Documentos que pertencem a classe (] ficam em uma regiao, e os que
pertencem a classe (5 ficam em outra regiao do espago. E, para cada novo documento
d da colecao, o SVM computa a posicao relativa do mesmo em relagao ao hiperplano,
e toma a decisao de classificacao, colocando d na regiao do espago correspondente a C}
ou CQ.

Em um espaco de duas dimensoes, os documentos sao separados linearmente, ou
seja, o hiperplano é uma linha, como apresenta a Figura 2.6'*. De todas as possiveis
linhas que separam os documentos em duas classes, a linha “s” é aquela que maximiza
a distancia entre os documentos mais proximos das duas classes e constitui-se o melhor

hiperplano de separacao ou hiperplano de decisao.

Figura 2.6. Hiperplano de decisdo em um espago bidimensional [Gongalves,
2009]

Ainda observando a Figura 2.6, véem-se as linhas paralelas tracejadas que de-
limitam a regiao onde é preciso procurar um hiperplano de decisao. Estas linhas sao
chamadas de hiperplano delimitador.

Documentos que pertencem ao hiperplano delimitador sao chamados de vetores
de suporte e as linhas que estao neste espaco delimitado sao candidatas a hiperplano
de decisao. Em geral, as linhas paralelas aos hiperplanos delimitadores sao as melhores

candidatas.

l4Esta figura foi extraida de Gongalves [2009] e adaptada (o texto foi traduzido para a lingua
portuguesa) para apresentacao neste trabalho de pesquisa.
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O SVM é diretamente aplicavel a classificagao de texto quando os documentos de
uma dada colecao sao representados por vetores t-dimensionais ponderados. Segundo
Joachims [1998], este algoritmo é apropriado para a classificagao de texto, uma vez que
trabalha muito bem com grandes dimensoes de dados apresentando baixo overfitting.

O SVM-Light*® ¢ uma implementacao do algoritmo SVM disponivel para uso.
Esta implementacao requer que a representagao textual de cada linha do documento

da colecao a ser treinada/classificada tenha a seguinte estrutura em arquivo:
<line> = <target> <feature>:<wvalue> <feature>:<value> ... <feature>:<wvalue>

Nesta estrutura, a linha do arquivo representa um documento da colegao, onde
o <target> pode ter o valores {1, -1, 0}. Os valores {1, -1} sdo as marcagdes que
objetivam distinguir documentos que representam classes opostas. Eles sao utilizados
para especificar a polaridade dos documentos no conjunto de treinamento. Por exemplo,
o valor {1} refere-se a documentos que pertencem a classe C; e {-1} a classe Cs.

O valor {0}, por sua vez, é utilizado para representar os documentos ainda des-
conhecidos que serao classificados pelo algoritmo de forma automética, apds o treina-
mento.

Ja o par <feature>:<walue> representa a caracteristica (que neste trabalho é o
termo ou palavra) a ser explorada na mineracao e o seu respectivo peso (relevancia do
termo no documento/colegao, por exemplo o tf-idf).

Dois detalhes precisam ser observados ao implementar essa estrutura em arquivo:

e O par <feature>:<walue> de cada documento da colegao precisa ser criado por
ordem crescente do valor da feature ou caracteristica. A ordem da feature é aquela
apontada no vocabulario, por exemplo, aqueles identificadores na primeira coluna
da Tabela 2.4;

e [l preciso gerar um arquivo, cujo nome precisa ser “words”, contendo todas as
features ou caracteristicas dos documentos da colecao. Cada caracteristica deve
estar em uma linha e na ordem em que aparecem no arquivo de representacao

textual do documento.

Na pratica o arquivo “words” é similar ao vocabulario criado durante o pré-
processamento exemplificado na Tabela 2.4. Porém, este arquivo possui apenas uma
coluna, onde se coloca a feature ou caracteristica utilizada na abordagem de represen-

tacao textual.

15Disponivel em: http://svmlight.joachims.org/


http://svmlight.joachims.org/

2.3. MINERAGAO DE DADOS NA WEB 39

Ao observar a Tabela 2.6, onde a caracteristica e o peso (<feature>:<value>)
selecionados foram o termo e o tf-idf de cada termo, respectivamente, pode-se constatar
que aquela representacao atende a requerida pelo SVM-Light. Sendo necessario, apenas,
definir o campo <target> de cada arquivo da colecao, ou seja, definir quais documentos
da colecao serao utilizados para treinamento e quais serao classificados ap6s o treino.

Ademais, o sitio do SVM-Light, além de oferecer esse algoritmo para download
fornece varias informacoes a respeito do seu uso.

Para finalizar a apresentacao completa de um processo mineracao baseado em
classificacao de texto, a Figura 2.5 ilustra também o conceito de avaliacao de efetividade
do algoritmo adotado. Esta parte do processo de classificagdo permite avaliar/validar
se a mineracao alcangou os objetivos planejados, ou seja, se o conhecimento minerado

é aquele esperado.

2.3.4 Avaliacao e aplicacdao do conhecimento

A avaliagdo de mineracao baseada em algoritmos supervisionados é feita comparando
resultados gerados automaticamente pelo algoritmo com os resultados gerados manu-
almente por seres humanos.

Especificamente na mineracao baseada em classificacao, a classificacao humana é
diferente da classificacao gerada automaticamente pelo algoritmo, conforme ilustra a
Figura 2.5. Quanto maior é a concordancia entre os resultados produzidos automatica-
mente e aqueles produzidos pelo homem, maior é a precisao do classificador ou modelo
de classificacao gerado no treinamento do algoritmo.

Na pratica, a avaliacao do classificador ou modelo de conhecimento gerado no
treinamento é comumente realizada sobre o conjunto de exemplos. Rezende [2005]
apresenta a Figura 2.7 para ilustrar a idéia desses conjuntos e relata que o mundo real
apresenta uma distribuicao de exemplos D em um dado dominio, a qual é desconhecida.
Ao extrair exemplos do mundo real, formando assim um conjunto de exemplos, obtém-
se uma distribuicao de exemplo D’, a qual é supostamente similar & distribuicao D. De
modo a estimar uma medida, geralmente a precisao ou o erro, de indutores treinados
com base na distribuicao D’, extraem-se amostras a partir de D’, treina-se um indutor
com essas amostras e testa-se seu desempenho em exemplos de D’ (normalmente com
exemplos fora da amostra utilizada para treinamento). Desta maneira, simula-se o
processo de amostragem que ocorre no mundo real, assumindo que D’ representa o

mundo real.
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Figura 2.7. Conjunto de exemplos de uma distribuicao D’ [Rezende, 2005]

Ainda segundo Rezende [2005] os métodos mais amplamente utilizados para a
pratica de avaliacao da efetividade de algoritmos de classificacao sao o hold-out e o
cross-validation.

No hold-out, um conjunto teste de tamanho predefinido é aleatoriamente sele-
cionado e o restante dos documentos do conjunto exemplo ¢é utilizado para treinamento
e geracao do modelo. Uma variagdo deste método é a estratégia de utilizar 1/3 para
o conjunto de teste e 2/3 para o conjunto de treinamento, ambos definidos aleatori-
amente. E repetir este processo trés vezes sobre o mesmo conjunto exemplo |Linden,
2008].

Ja no método cross-validation, o conjunto exemplo é dividido em tantos conjun-
tos quanto o numero de realizacoes da fase de teste e, em cada iteracao, um deles é
selecionado para teste e os demais formam o conjunto de treinamento.

Uma variagao deste método, que também é chamado de & fold cross-validation, é o
10-fold cross-validation |Rezende, 2005]. Neste método, o conjunto exemplo é dividido
em dez partes iguais. Treina-se o algoritmo com nove partes e testa-se com uma. Este
processo é repetido dez vezes, alternando o conjunto de teste.

Tanto no hold-out como no cross-validation o conjunto de teste é utilizado para
estimar a qualidade média do modelo gerado no treinamento. Para isto utilizam-se
métricas, tais como Precision (Precisdo), Recall (Abrangéncia) e Accuracy, apresen-

tadas nas equacoes a seguir:

tp

et (2.4)

Precision =
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tp

Recall = ———
cca tp+ fn

(2.5)

tp +in
tp+ fp+tn+ fn

A Tabela 2.7 apresenta as definicoes de cada uma das varidveis presentes nas

(2.6)

Accuracy =

equacoes 2.4, 2.5 e 2.6 no contexto de classificacao de documentos, permitido entender

a explicacao de cada uma destas equacoes que acontece na seqiiéncia.

Tabela 2.7. Defini¢oes das varidveis presentes nas equagoes 2.4, 2.5 e 2.6

Variavel  Definicao

tp Documento predito como positivo e é um exemplo positivo

fp Documento predito como positivo mas é um exemplo negativo
tn Documento predito como negativo e € um exemplo negativo
fn Documento predito como negativo mas é um exemplo positivo

A Precision, Equacao 2.4, mede o percentual das previsdes positivas que sao
corretas para uma categoria C;, levando em consideracao os documentos que foram
preditos como positivos que na verdade eram negativos (fp, na Tabela 2.7).

O Recall, Equacao 2.5, mede o percentual de documentos classificados como posi-
tivos que foram previstos como positivos para uma categoria C;, levando em considera-
¢ao os documentos preditos como negativos que na verdade eram positivos (fn, Tabela
2.7).

E, finalmente, a Accuracy mede o percentual de previsdes que foram corretamente
classificados sob C;. Esta é a métrica normalmente utilizada para avaliar se o modelo
ou classificador criado para C; é vélido ou precisa ser revisto. Por exemplo, Martins
Jr. [2003] utilizou esta métrica para avaliar os modelos criados com o SVM-Light para
classificar paginas Internet em: documentos que contém descricao de produtos a venda
versus documentos que nao possuem essa informacao.

Especificamente para esta categoria, Martins Jr. [2003| relata que o SVM-Light
alcancou resultados de Accuracy que variaram entre 76,92% a 100% nos varios testes
realizados.

E interessante observar que a implementacao do SVM-Light apresenta na saida,
apos a classificacdo, as métricas Precision, Recall e Accuracy, do conjunto que estéi
sendo testado. Para isto, a colecao a ser classificada deve estar classificada manual-
mente pelos especialistas no dominio em anélise, ou seja, o campo <target> precisa ser

definido com o valor “1” ou “1” e nao “0".
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Mediante esta situacao, o SVM-Light faz a classificacdo automatica, compara-a
com a classificacao humana feita pelos especialistas e apresenta os valores das métricas
Precision, Recall e Accuracy na saida padrao, permitindo a avaliacao dos resultados.

Ainda segundo Martins Jr. [2003], esta fase de avaliacio do conhecimento ou
resultados alcancados é uma oportunidade para detectar possiveis erros em alguma
etapa do processo de mineracao. Ou mesmo estudar se a aplicacao de outras técnicas
poderia fornecer melhores resultados.

Se fatos como estes sao verdadeiros, os profissionais que conduzem o processo
de mineracao precisam retornar as etapas anteriores - Coleta, Pré-processamento e
Treinamento/Classificacdo - e realizarem as intervencoes necessarias. Em seguida, re-
alizar novos testes a partir de conjuntos exemplos e analisar os resultados gerados.

Este processo de anélise do conhecimento, ou resultados gerados, é ciclico, e visa
alcancar melhores resultados. Ao finaliza-lo, entende-se que os resultados alcancados

na mineracao sao validos e podem ser utilizados para aplicacao pratica.

2.4 Trabalhos relacionados

Esta secao tem como objetivo apresentar o histérico e a evolugao de uso da ferramenta
tecnologica Mineragao de Dados no auxilio a tarefas ou problemas da area de Enge-
nharia de Software (ES), principalmente aquelas relacionadas a inovacdo do produto
de software envolvendo contribuicao de usuérios destes produtos.

De acordo com Hassan & Xie [2010b], a ferramenta tecnologica Minera¢ao de
Dados tem sido muito utilizada para auxilio a tarefas, problemas ou busca de conhe-
cimentos ainda nao revelados em dados da area de Engenharia de Software, tais como
aqueles relacionados a inovacao do produto de software. Assim, os autores denominam
de Software Intelligence (SI) o uso de Mineragao em Dados no contexto da Engenharia
de Software (ES), tema de pesquisa crescente nos tltimos anos.

Software intelligence tem a mesma finalidade do Business Inteligence (BI), s6
que voltado para o suporte as tomadas de decisoes relacionadas a software. Enquanto
no Bl as organizacoes utilizam ferramentas de suporte a decisao para obter melhores
resultados nos negocios, SI oferece aos mantenedores de produtos de software infor-
magoes atualizadas e pertinentes sobre este produto, visando apoiar as decisoes dirias

que precisam ser tomadas no sentido de inovacao do mesmo.
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Nesta linha de estudos, Xie et al. [2009] criaram uma metodologia de Mineragao
de dados, ilustrada na Figura 2.8'°, cujo objetivo é auxiliar tarefas de ES tais como

aquelas relacionadas a inovacao incremental ou radical do produto de software.

Dados
de ES
Coleta/investigacao Adotar/ @
de dados de ES adaptar e
@ desenvolver

algoritmos

/f\ de mineragao
Pré- N_/
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. Determinar /\
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processamento
m /aplicar
Tarefa N
< de ES resultados da

mineragao
Figura 2.8. Metodologia para mineragdo de dados de Engenharia de Software
[Xie et al., 2009]

Os dois primeiros passos desta metodologia envolvem adotar uma abordagem
direcionada para os dados - quando se sabe quais dados de ES minerar - ou uma
abordagem direcionada para a tarefa ou problema - quando se sabe qual problema
dentro da ES deseja-se auxiliar - para aplicacao da mineragao de dados.

Para Xie et al. [2009], na pratica, pode-se trabalhar com as duas aborda-
gens simultaneamente, ou seja, definir o problema de ES que se pretende abordar
e iniciar a coleta de dados onde se pretende buscar solugoes para este problema.
Os trés passos seguintes desta metodologia sao o pré-processamento dos dados, a
adocao/adaptacao/desenvolvimento do algoritmo de mineracao e por fim a proposta
de aplicagao dos resultados encontrados na mineracao a tarefa de ES a ser auxiliada.

A etapa de pré-processamento envolve extrair dados relevantes dos dados brutos
coletados na etapa inicial. As técnicas aplicadas nesta etapa visam selecionar aqueles
dados considerados tliteis para as proximas etapas e descartar os demais. A saida dessa
etapa ¢ a entrada para o algoritmo de mineragao.

De um modo geral, os algoritmos de mineracao utilizados para processamento

dos dados originados da etapa anterior estao em quatro categorias principais:

e Mineracao de padroes freqiientes - os algoritmos dessa categoria visam encontrar

ocorréncias de padroes comuns em dados;

16Esta figura foi extraida de Xie et al. [2009] e adaptada (retirou-se as cores da figura e o texto foi
traduzido para a lingua portuguesa) para apresentacdo neste trabalho de pesquisa.
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e Casamento de padrao - esses objetivam encontrar instancias de dados para um

determinado padrao;
e Agrupamento ou clustering - esses algoritmos agrupam dados semelhantes; e,

e (Classificacao - categoria de algoritmos que fazem predicao de rotulos de dados

baseando-se em dados ja rotulados.

O passo final desta metodologia visa transformar o resultado encontrado na saida
do algoritmo de mineracao em um formato apropriado para auxilio ao problema de ES
definido inicialmente.

Uma parte consideravel do trabalho apresentado por Xie et al. [2009] concentra-
se em estudar os algoritmos de mineracao utilizados na metodologia apresentada na
Figura 2.8. Em especial, esses autores relatam os tipos mais comuns de algoritmos
para Mineragao de Texto (MT), que incluem agrupamento (clustering), casamento de
padroes (pattern matching) e classificagao de texto.

Por fim, Xie et al. [2009] relatam a implementacdo de uma aplicagdo pratica a
partir da metodologia ilustrada na Figura 2.8 | realizada por Wang et al. [2008]. Esta
aplicacao é fundamentada em técnicas de mineracao de textos para auxiliar o problema
de deteccao de relatorios de bugs'” duplicados. Os dados para os testes experimentais
foram coletados no Firefoxr bug repository, repositorio que recebe relatorios de bugs
de usuéarios deste produto. O funcionamento desta aplicacao da-se quando um novo
relatorio, ainda desconhecido, é enviado por usuarios do software em uso. Este relatério
é recebido e sua similaridade é comparada com os relatorios anteriormente recebidos e
ja analisados.

Um novo relatério que possui alta similaridade com outro ja recebido e anali-
sado ¢ considerado como duplicado e ¢ descartado. Segundo Wang et al. [2008], a
aplicacdo conseguiu valores de Accuracy que variaram de 67% a 93%, quando decidiu
automaticamente se os novos relatérios eram duplicados ou nao.

Os autores ressaltam dois pontos importantes relacionados a participacao de
usuarios na aplicacao de deteccao de relatérios de bugs duplicados. Primeiro, os
usudarios revelam problemas no software em uso e essa informacgao pode ser utilizada
como insumo para propiciar inovacao de produto. Segundo, mantenedores tém a opor-
tunidade de inovar a partir de requisitos de usuarios, quando estes revelam problemas

no produto - requisitos que refletem necessidades e expectativas.

17Falha ou problema descoberto no produto de software.
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Pode-se afirmar que a evolucao do uso de mineracao de dados para auxilio a pro-
blemas de ES deu-se principalmente a partir da Mineracao de Repositorios de Software
(Mining Software Repositories), tais como o Firefox bug repository utilizado por Wang
et al. [2008].

De acordo com Hassan & Xie [2010b], os principais trabalhos de mineragao de
dados voltados para auxilio a tarefas ou problemas de ES, surgiram nos tltimos quatro
anos a partir de mineracdo em repositorios de software. Diante de uma quantidade
significativa de dados e com visao de inovagdo, um grupo de pesquisadores iniciou
pesquisas sobre o uso da ferramenta tecnoldgica Mineracao de Dados nestes repositorios
|Kagdi et al., 2007; Hassan, 2008; Godfrey et al., 2009; Hassan & Xie, 2010a; Xie,
2010]. Estes trabalhos exploram estes dados em busca de solugbes para problemas
ou conhecimentos inovadores que fornecam suporte as organizagoes produtoras e/ou
mantenedoras no desenvolvimento e/ou manutencio de software. E justamente este
suporte que Hassan & Xie [2010b] propoem chamar de Software Intelligence - SI.

Motivados por pesquisas como estas, Santos et al. [2010] apresentam a descrigao
da aplicacao de tecnologias de mineracao de dados visando verificar o quanto os usuarios
do produto de software Windows 7® estavam expressando seus sentimentos e opinides
nos comentarios de mensagens postadas no Twitter'®. Foram utilizadas técnicas para
coleta, limpeza, indexacao e transformacao dos tweets'®, que em seguida foram sub-
metidos a entrada do algoritmo de mineracao SVM-Light. O objetivo desta mineragao
foi realizar uma analise de sentimento dos fweets separando-os em: tweets com sen-
timentos de usuarios a respeito do Windows Seven® wversus tweets que nao possuiam
estes sentimentos de usuarios.

No presente trabalho procurou-se caminhar com base nos estudos de Santos et al.
[2010], mas com uma abordagem direcionada a foruns de discussao. Assim, nos capitu-
los sub-sequentes apresenta-se a metodologia de pesquisa adotada, o método proposto,
o estudo de caso aplicando este método e as consideragoes finais deste trabalho de

pesquisa.

18Disponivel em: http://twitter.com/
19 As mensagens postadas por usudrios recebem o nome de tweets na terminologia padrao do Twitter.
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Capitulo 3

Metodologia

Neste capitulo, inicialmente buscou-se definir a presente investigagao quanto ao seu
tipo, de acordo com classificacoes relacionadas a metodologia da pesquisa especificadas
na literatura. Na seqiiéncia tem-se a descricao dos procedimentos metodologicos rela-
cionados ao levantamento e avaliacao de opinioes de usuarios do produto de software

na Web, fundamentados no referencial teérico.

3.1 Tipo de pesquisa

Para Gil [1991], o objetivo principal de trabalhos de pesquisa como este é encontrar
respostas para problemas do mundo real, mediante o emprego de procedimentos cien-
tificos racionais e sistematicos.

De acordo com Jung [2004], trabalhos de pesquisa cientifica podem ser classifica-
dos quanto a sua natureza, quanto aos seus objetivos e seus procedimentos.

A presente pesquisa classifica-se como tecnoldgica quanto & sua natureza, uma
vez que aplica conhecimentos ja existentes de Engenharia de Software, inovacao de
produto de software e mineracao Web, visando encontrar informacoes que sirvam de
insumo para a inovacao de produtos de software em uso.

Quanto aos objetivos, este trabalho se apresenta como uma pesquisa exploratoria,
pois propoe um método alternativo que se soma aos ja existentes, no esfor¢o para en-
contrar informacoes que podem propiciar inovacao a produtos de software, particu-
larmente inovacoes incrementais ou radicais, associadas a opinides de usudrios deste

produto, disponiveis na Web.

47
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Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, esta pesquisa envolveu um levan-
tamento bibliografico e um estudo de caso. A partir dos estudos realizados no capitulo
de referencial tedrico foi possivel formular um método para a solucao do problema de
pesquisa investigado e, em seguida, implementar um estudo de caso para validar a
teoria levantada na pesquisa.

A unidade caso ou os objetos de validacao das pesquisas deste trabalho foram,
respectivamente, 0 Windows Vista®! e o férum de Discussdo do Clube do Hardware?.
Este forum apresenta um conjunto de topicos com comentarios sobre o sistema opera-
cional Windows Vista®, inseridos por usudrios.

Portanto, tem-se, conforme Jung [2004], um estudo de caso apoiado por pesquisa
operacional, ou seja, pelo uso de ferramentas matematicas relacionadas a mineragao de
dados, obedecendo a procedimentos seqiienciais e iterativos de: coleta de paginas Web,
pré-processamento, mineracao de opiniao de usuarios sobre o produto e avaliacao dos
resultados, considerando o tema inovacao de produto de software.

Estes procedimentos serao detalhados na secao seguinte deste capitulo de

metodologia, tendo-se em conta todos os aspectos da mineracao de conteido Web.

3.2 Procedimentos metodolégicos

Inicialmente, fundamentado em referencial tedrico, considerou-se que as principais areas
da Engenharia de Software que possuem importante relacao com inovacao de produto
sao qualidade, avaliacdo e manutencao de software. Particularmente no que diz respeito
a inovacao incremental e radical do produto de software envolvendo as necessidades e
expectativas de usuérios.

Na pesquisa bibliografica realizada neste trabalho, foi observado que inovacoes
em produtos de software podem surgir a partir de opinides manifestadas por usuarios.
Trata-se de uma abordagem interessante e, ao mesmo tempo, relevante, pois usuarios
possuem experiéncia sobre o funcionamento destes produtos e conhecem quais carac-

teristicas estao atendendo, ou nao, aos requisitos durante a operagao ou uso.

LA selecio deste produto de software para estudo de caso visa apenas ilustrar a aplicacdo
pratica dos estudos teodricos sobre o levantamento e avaliacao de opiniao de usuérios de software na
Web, nao tendo qualquer relagao com o seu mantenedor: http://windows.microsoft.com/pt-br/
windows-vista/products/home

Disponivel em: http://www.clubedohardware.com.br


http://windows.microsoft.com/pt-br/windows-vista/products/home
http://windows.microsoft.com/pt-br/windows-vista/products/home
http://www.clubedohardware.com.br

3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 49

Assim, entende-se que inovacoes incrementais ou radicais, a partir de opinides
de usuérios sao importantes aspectos a serem tratados em pesquisas na area de Enge-
nharia de Software. Em funcao disto, aqui serao descritos os principais procedimentos
relacionados a pesquisa de mineragao de opinioes Web associadas as referencias de base
da Engenharia de software apresentadas, ou seja, qualidade, avaliacao, manutencao e
inovagao do produto de software.

Portanto, do ponto de vista de procedimentos metodolégicos, obedeceu-se a
seguinte seqiiéncia: i) Estudo teodrico relacionado aos temas qualidade, avaliacao e
manutencao de software, inovacdo do produto de software e mineracao de dados, es-
pecificamente mineracao voltada para Web; ii) Proposta e especificagdo de um método
para levantamento e avaliacao de opiniao de usuarios de produtos de software em uso
na Web visando inovacao do produto a partir da abordagem de mineragao de opinioes
de usuarios na Web; iii) Validacao do método proposto considerando um estudo de

Caso em que:

e Inicialmente pressupoe-se que o mantenedor do produto de software Windows
Vista® encontra-se diante do problema de encontrar informacdes que podem

auxiliar na tomada de decisao gerencial no sentido de inovacao deste produto;

e Diante dessa necessidade, uma alternativa que se apresenta é o método proposto
neste trabalho de pesquisa: levantamento e avaliagao de opinioes de usuérios
deste produto na Web, para que estas opinioes sejam utilizadas pelo mantenedor

no contexto de inovacio do Windows Vista®.

e Recuperagao e formagao de uma colecao de paginas Web do sitio Clube do Hard-
ware, onde foi constatado de antemao que havia um conjunto de paginas de

discussdo com muitos comentarios sobre o Windows Vista®;

e Pré-processamento da colecao de paginas formada utilizando técnicas de limpeza,
indexacao e transformacao formando uma colecao de documentos a serem sub-

metidos ao algoritmo de mineracao;

e Definicao do algoritmo de mineragao SVM-Ligth para tarefa de mineragao de

opiniao de usuérios na colecao de documentos originadas do pré-processamento;

e Mineracao de documentos da colecao visando selecionar aqueles que possuem
opinioes de usuarios que potencialmente possam propiciar inovacao incremental

ou radical ao Windows Vista®;
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e Avaliacao dos resultados alcancados na mineragao de documentos com opinides

de usudrios no contexto de inovacdo incremental ou radical do Windows Vista®:

e E, finalmente, discussao dos resultados alcancados no estudo de caso, relacio-

nando mineracao de opiniao de usuarios de software na Web e inovagao deste

produto;

e, iv) Construgdo do capitulo de consideragoes finais deste projeto de pesquisa,

sendo apresentadas também as principais limitagoes e sugestoes de trabalhos futuros.

Os procedimentos metodologicos deste trabalho de pesquisa foram realizados prin-

cipalmente nos laboratoérios dos departamentos de Ciéncia da Computacao das Univer-

sidades de Lavras (UFLA) e de Minas Gerais (UFMG), e envolveram o uso dos seguintes

recursos tecnologicos:

e Microcomputador equipado com processador Intel Core2Duo’ " de 2.4Gz, 2gb

de memoria principal, 160gb de memoéria para armazenamento e sistemas opera-

cionais Linux Ubuntu® e Windows Vista®, onde se executou todas as tarefas do

presente trabalho de pesquisa;

o Crawler Wget*: software utilizado para coleta das paginas Web do Clube do

Hardware;

e PHPS: linguagem de programacao utilizada para automatizacio das tarefas de

pré-processamento relacionadas a mineracao de dados;

e Netbeans®: ambiente para desenvolvimento e execucao de sistemas PHP;

e SVM-Light": algoritmo selecionado para a tarefa de mineracdo de opinido;

e Diag®: ferramenta utilizada para criacdo do diagrama de atividades UML que

ilustra o processo representado no método a ser proposto;

e UMIL?: linguagem utilizada para criagao do diagrama representativo do método

a ser proposto.

3Disponivel em:
4Disponivel em:
>Disponivel em:
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No capitulo a seguir é apresentada a proposta e especificagdo do método para
levantamento e avaliacao de opiniao de usuérios de software em uso na Web, visando

inovagao deste produto a partir da abordagem de mineracao de opinioes de usuarios
na Web.






Capitulo 4

Método proposto

A partir dos estudos referenciais e investigacoes realizadas passou-se, entao, ao delinea-
mento do método para levantamento e avaliacao de opiniao de usuérios do produto de
software em uso na Web (foruns, blogs, redes sociais, entre outros), visando selecionar
opinioes que potencialmente venham a propiciar inovagao incremental ou radical de
um produto de software mediante uma decisao gerencial por parte do mantenedor.

O processo utilizado no método, ilustrado na Figura 4.1, foi representado
utilizando-se o diagrama de atividades da UML, que ¢ bastante utilizado para descrever
métodos, processos, fungoes ou operacoes de software.

O método para levantamento e avaliacao de opiniao Web propoe trés particoes que
representam os papéis de Mantenedor, Avaliador e Desenvolvedor. Estas particoes sao
diferenciadas por raias verticais (linhas tracejadas) e agrupam atividades a serem reali-
zadas pelos respectivos papeis. Na particao Mantenedor estao atividades relacionadas
a organizacao que produz e ou mantém o produto de software.

Na particao Avaliador estao as atividades que dizem respeito aos profissionais
envolvidos na geréncia da execucdo do método. E interessante que estejam envolvi-
dos com estas atividades principalmente especialistas que detém conhecimento sobre
o software em uso a ser avaliado e profissionais que representem o mantenedor, para
acompanhamento e auxilio nas decisoes que eventualmente precisam ser tomadas ao
longo da execucao do método. Ademais, profissionais que atuam como desenvolvedores
também podem atuar no papel de Avaliador.

Finalmente, na particao Desenvolvedor estao as atividades inerentes as técnicas
de mineracao de dados necessérias para levantar e avaliar opinioes de usuarios do
produto de software em uso na Web, que podem ser realizadas por desenvolvedores

com conhecimentos técnicos adequados.
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O inicio da execucao do método apresentado na Figura 4.1 da-se a partir da

atividade Definicao do problema na particaio Mantenedor.

D Mantenedor D Avaliador D Desenvolvedor D
Inicin

{ Proposigio |

T da avaliagio |

Definigio e planejamento de
metas e objetives a serem
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1hovagdo do produto de
software em uso

Definigio
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Recuperagio de
paginas Web

Encontrar informagbes que
possam auxiliar na tomada
de decisdo relacionada a
1novagdo do produto de
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Formag&o da
colegéio de paginas

Pre-processamento
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Separagio
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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do avaliador

MEo

Analise e tomada de decisdo
gerencial: ndo gerar inowagio,
gerar inowvacio incremental

ou radical a partir das
informagées originadas da
minerag3o wWeb de opinides

de usuirios

Colegfo de docs Coleg&o de docs
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Resultados satisfatorios
MNag

<

Im
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informagées

Avaliagio dos resultados

Apresentagio de informagfies
que podem gerar inovagio

Gerar inovac¢ao incremental " )
Criacho de relatérios com

informagées que auxiliem
a analise e tomada de
decisbo do Mantenedor

Analise de métricas de mineracio,
e, principalmente de opinifes qu
podem contribuir para inovacio d

Deservolimento de produto de software

inovagdo Incrementa

Gerar inovagéo radical

Desenvolimento de
inovagéo radica

1
Figura 4.1. Método para levantamento e avaliacdo de opinido de usudrios de
software em uso na Web, no contexto de inovagao

Definicao do problema
Inicialmente, o mantenedor de software em uso enfrenta o problema de encontrar in-

formacoes que possam auxiliar na tomada de decisao sobre inovacao deste produto.
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Retomando as idéias apresentadas no capitulo de referencial teérico, mantene-
dores de software véem-se diante de questoes como: qual a satisfacao dos usuarios
em relacdo ao produto? Quais partes (funcionalidades) estao apresentando problemas
quando esse sistema estd em uso? O que aprimorar no produto? Quando langar uma
nova versao? Entre outras questoes de mesmo tipo, que muitas vezes sao respondidas
com intuicoes e pressentimentos levando a tomada de decisoes erradas que causam
desperdicio de recursos.

A partir da atividade Definicao do problema no método para levantamento e
avaliacao de opiniao Web h& uma transicao, representada por uma seta unidirecional,

para a atividade Proposicao da avaliacao, que estd na particao Avaliador.

Proposicao da avaliagao

Esta é uma atividade desempenhada pelo papel Avaliador, que representa um ou mais
individuos que vao conduzir o processo de avaliagdo. Avaliador representa o papel de
propor e conduzir o levantamento e avaliacao de opinioes de usuarios de software em
uso na Web, com a finalidade de encontrar informacoes que auxiliem o mantenedor na
tomada de decisao sobre inovacao deste produto.

Nesta atividade algumas defini¢oes relacionadas as atividades da particao Desen-
volvedor precisam ser observadas e planejadas. Inicialmente, é preciso definir quais
os conhecimentos a serem alcancados ao final da execucao das atividades relacionadas
ao Desenvolvedor. Para isto é necessario identificar o problema ou caracteristicas a
serem investigadas no produto de software em uso, estudar o dominio deste problema
ou caracteristicas relevantes e utilizar o conhecimento gerado para tracar as metas e
objetivos a serem alcancados.

E possivel, por exemplo, conduzir a execucio do método observando as carac-
teristicas de qualidade (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manute-
nibilidade, portabilidade, efetividade, produtividade, seguranca, satisfacio) relevantes
para o produto de software em uso como um todo, ou, eventualmente, alguns de seus

componentes ou caracteristicas.



56 CAPITULO 4. METODO PROPOSTO

A segunda definicao a ser observada na atividade Proposicao da avaliacao é a
selecao da fonte (sitios de foruns, blogs, redes sociais, entre outros) para coleta Web
de forma que esta atividade seja a mais focada possivel. Os profissionais no papel
de Avaliador podem, por exemplo, pesquisar na Web, utilizando ferramentas de busca
tais como Google!, sitios onde comunidades de usuarios colocam muitas informacoes
(comentarios, sugestoes, sentimentos, opinides) a respeito do produto de software sob
avaliacdo. Ao contrario, coletar paginas Web nao realizando estas observacdes pode
tornar as atividades seguintes do método improdutivas sob o ponto de vista de mine-
racao de dados.

A partir da atividade Proposicao da avaliacdo ha uma transicao para a particao

Desenvolvedor, especificamente para a atividade Recuperacao de paginas Web.

Recuperacao de paginas Web

Nessa atividade ocorre a coleta das paginas Web de onde serao extraidas as opinioes
de usuéarios a respeito do produto de software. Esta coleta é focada em péginas que
de antemao ja se sabe que existem informacoes colocadas por usuérios do produto sob
investigagao.

Para focar ainda mais a atividade de coleta, Avaliador e Desenvolvedor podem
trabalhar com o conceito conjunto de exemplos, estudado na secao 2.3 e apresentado na
Figura 2.7. A proposta associada a esse conceito é trabalhar nas atividades relacionadas
a mineracao de dados com amostras de um conjunto de exemplos que é extraido de
uma distribuicao de dados do mundo real. Em razao disto, pode-se focar a atividade de
coleta nestes conjuntos de exemplos que retratam bem a realidade; ao contrario, teria
que ser coletada toda a distribuicao do mundo real e prepara-la para a atividade de
mineracao; conforme mencionado isto pode tornar as atividades seguintes do método
improdutivas sob o ponto de vista de mineracao de dados.

A partir desta atividade de coleta ha uma transicao para a atividade Formacao

da cole¢ao de paginas.

Formacao da colecao de paginas

Esta atividade, também relacionada ao papel Desenvolvedor, representa a formagao
de uma cole¢ao tnica de paginas recuperadas de uma ou mais fontes Web (paginas
de foruns, blogs, redes sociais, entre outros). A partir dela ha uma transi¢do para a

atividade Pré-processamento da colecao formada.

'Disponivel em: http://www.google.com.br/
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Pré-processamento da colecao

Na atividade Pré-processamento ocorre a transformacao da colecao de péginas for-
mada em uma colecao de documentos com formato adequado & entrada do algoritmo
de mineracao. Em especial, nesta atividade, é preciso definir o que serd considerado
documento. Por exemplo, para paginas de foruns de discussao, uma abordagem é
transformar cada post? dos topicos em um documento da nova colecao a ser formada.
Em seguida, é necessario realizar técnicas de limpeza, indexacao e, por fim, a trans-
formacao de cada documento em uma representacao textual adequada a entrada do
algoritmo de mineracao de opiniao.

Nesta atividade de pré-processamento é necessario adotar estratégias e técnicas
que envolvem recursos computacionais, tais como: computadores, linguagens de pro-
gramagao, métodos e técnicas de processamento de texto, entre outras. Por isto é uma
atividade a ser realizada por desenvolvedores com conhecimentos técnicos adequados.

A partir da atividade de pré-processamento ha uma transicao para uma juncao
(losango), que neste ponto do processo representa a saida de uma transi¢ao apos a
execucao de uma das duas transicoes de chegada: uma originada da atividade de Pré-
processamento, conforme mencionado, e outra da decisao “Repetir mineragao”, que serd
explicada mais adiante.

A transicao de saida da jun¢do chega a atividade Separacao de docs.

Separacao de docs

O estado do processo para levantamento e avaliacao de opiniao nesta atividade indica
que a colegao de paginas recuperadas na Web foi transformada em documentos que
estao prontos para treinamento e processamento no algoritmo de mineragao.

O Desenvolvedor, em conjunto com o Avaliador, separa parte dos documentos da
colecao para a atividade Criacao de classes de treinamento e a outra parte restante
¢ reservada para a atividade Mineracao de opiniao. Em especial, é importante obser-
var que nao ocorre um processamento paralelo ou simultaneo das atividades Criacao
de classes de treinamento e Mineracao de opiniao. Primeiro é necesséario realizar a

atividade Criacao de classes de treinamento.

2Mensagem de usuérios em paginas de foruns de discussdo.
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Criacao de classes de treinamento

Esta atividade refere-se a parte da colecao com representacao textual selecionada para
criacao do classificador ou modelo de mineracao de opiniao. No método que esta
sendo proposto, a mineracao de dados é fundamentada em técnicas de Aprendizagem
de Maquina Supervisionada, que se refere a construcao de classificadores através de
processos indutivos, sendo que em um processo indutivo constréi-se automaticamente
um classificador para uma classe C; “observando” as caracteristicas de um conjunto de
documentos.

Estes documentos sao previamente e manualmente classificados sob C; por es-
pecialistas no dominio em investigacao e compoem o conjunto de treinamento que é
usado para treino do algoritmo de mineracao. No processo indicado no método para
levantamento e avaliagao de opiniao Web, Figura 4.1, esta atividade de treinamento é
realizada pelo Avaliador, que sdo principalmente especialistas no dominio da avaliacao,
tais como profissionais que conhecem bem as caracteristicas de qualidade de software
e o produto sob avaliacao.

Para possibilitar a avaliacao dos resultados alcancados na mineracao de opiniao o
Avaliador e o Desenvolvedor precisam definir um método para treinamento/mineragao,
tal como o hold-out. Neste método a colecao é separada, na atividade Separacao de
docs, em 2/3 para conjunto de treinamento e 1/3 para conjunto a ser minerado, aleato-
riamente. Por fim, é preciso repetir este método trés vezes realizando os procedimentos
treinamento/mineragao, sendo esta repeticao representada pelo possivel loop na decisdo
(losango) “Repetir mineracao”, apos a atividade Mineracao de opinido.

Apbs o treinamento do algoritmo de mineracao ocorre a atividade Mineracao de

opiniao, cuja entrada é a parte da colecao nao separada para treinamento.

Mineracao de opiniao

Esta atividade é conduzida pelo Desenvolvedor e realizada automaticamente pelo algo-
ritmo de mineracao treinado pelo Avaliador. Especificamente neste estudo o algoritmo
de mineracao adotado foi o SVM-Light que é fundamentado no processo de classificagao
binaria de texto. Conforme foi apresentado, este algoritmo tem sido bastante utilizado
e apresenta bons resultados em atividades de classificacao binéria de texto, que podem

ser mapeadas para problemas de mineracao de opiniao.
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Como a mineracao do método para levantamento e avaliagao de opiniao Web é
fundamentada em classificacao binaria, o conjunto de treinamento criado manualmente
pelo Avaliador é composto por duas partes - uma com documentos que podem contribuir
para inovacao do produto de software que esta sendo avaliado, e outra com documentos
que nao apresentam esta contribuicao. O algoritmo de mineracao aprende o padrao de
cada uma destas partes e torna-se apto a tomar uma decisao sobre a classificacao para
os demais documentos da colecao, ainda desconhecidos, submetidos a sua entrada.

As atividades de treinamento /mineragao podem ser repetidas tantas vezes quanto
necessario ou planejado inicialmente, de forma a produzir mais resultados ou analisar
caracteristicas desejadas. Por exemplo, ap6s andlise dos documentos encontrados no
objeto Colecao de docs com contribuicao, os Avaliadores podem decidir realizar outra
classificacao binaria a partir destes documentos. A nova classificacao seria, por exem-
plo, “docs com opinioces sobre usabilidade” versus “docs sem opinioes sobre usabili-
dade”, a fim de tornar os resultados da mineragao de opiniao especificos apenas para
docs que contém opinides sobre usabilidade e que potencialmente podem contribuir
para inovacao do produto de software neste sentido.

Esta estratégia de dividir o problema de mineragao de opiniao em varios proble-
mas e depois mapear cada um destes para classificagao bindria ajuda a diminuir a di-
mensao dos resultados tornando-os mais especificos e conseqiientemente mais acessiveis
a analise humana, e mais focados ao resultado de inovacao desejado.

Ademais, a geracao de um classificador ou modelo valido na atividade Criacao de
classes de treinamento pode exigir do Avaliador e Desenvolvedor modificacdes ou ajustes
e novas execucoes das atividades anteriores a esta. Este procedimento é considerado
normal na area de mineragao de dados, quando se busca um modelo de mineracao que
alcance resultados finais satisfatorios.

Avaliador e Desenvolvedor decidem por refazer, ou nao, as atividades anteriores
a mineracao de opiniao avaliando os resultados alcancados, que sao representados no
método da Figura 4.1 pelos objetos Colecao de docs com contribuigao e Colecao de
docs sem contribuicao. Estes objetos recebem transicoes de uma separacao (trago
horizontal), que por sua vez, recebe uma transicao da decisdo “Repetir minerac¢ao”.

Os objetos Colecao de docs com contribuicao e Colecao de docs sem contribuicao
possuem transicoes para uma uniao, também representada por um traco horizontal, que

expressa a unificacdo dos resultados para andlise na atividade Avaliacao dos resultados.
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Avaliacao dos resultados
A decisao por refazer ou nao atividades anteriores para encontrar melhores resultados
pode ser fundamentada principalmente avaliando os valores das métricas Precision,
Recall e Accuracy, que fornecem uma visao sobre a eficiéncia da mineracao de opinido.
Apos analise dos resultados na atividade Avaliagao dos resultados, se Avaliador
e Desenvolvedor julgarem e decidirem (losango de decisao “Resultados satisfatorios”)
que a mineracao de opiniao foi eficiente e alcancou o planejamento feito inicialmente na
atividade Proposicao da avaliacao, o processo do método para levantamento e avaliacao
de opiniao Web alcanca a atividade Apresentacdo de informagoes que podem gerar
inovacao. Ao contrario, o fluxo do processo é desviado para a atividade Proposi¢ao da
avaliacao, como forma de revisao das entradas utilizadas nas atividades ja realizadas,

em busca de resultados mais satisfatorios.

Apresentacao de informacgoes que podem gerar inovagao
Nesta atividade o Avaliador pode confeccionar relatorios para apresentacao ao Man-
tenedor que requisitou o levantamento e avaliacao de opiniao Web. Estes relatorios
podem contemplar informacoes desde como foi conduzido todo o processo do método,
o planejamento inicial com metas e objetivos a serem alcancados, até quais foram os
resultados alcancados neste processo, principalmente quais foram os docs que possuem
opinioes de usuérios que podem contribuir para a inovagao do produto sob investigacao.
A partir da atividade Apresentacao de informacgoes que podem gerar inovagao hé
uma transicao para a atividade Analise de informacdes, que esta na particao Mantene-
dor.

Analise de informacoes
Esta é uma atividade realizada pelo Mantenedor do produto de software sob avaliagao
para uma sub-sequente tomada de decisao gerencial. Apo6s a atividade de Anélise de
informagoes ha uma transicao para a decisao “Gerar inovacao incremental”. A resposta
positiva para esta decisao representa uma decisao tomada pelo Mantenedor de realizar
a atividade Desenvolvimento de inovacao incremental, por exemplo, uma atividade de
manutencao no produto de software sob avaliagdo a partir das opinides de usudrios
levantadas na Web.

Ao contrario, se a resposta para a decisao “Gerar inovagao incremental” é nega-
tiva, ha uma transicdo para a decisao “Gerar inovagao radical”. E, a partir desta decisao
se o Mantenedor tomar uma decisao positiva h4 uma transicao para a atividade De-

senvolvimento de inovagao radical.
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A atividade Desenvolvimento de inovagao radical consiste, principalmente, em
aplicar os resultados recebidos e analisados no desenvolvimento de um novo produto de
software. Esta decisao pode refletir uma estratégia de negocio por parte do Mantenedor,
onde se implementa as idéias encontradas nas opinides de usuarios em um novo produto
a ser lancado no mercado, pois estas idéias podem tornar o produto mais atraente ao
consumidor /usuério/cliente.

A resposta negativa a decisao “Gerar inovacao radical” reflete uma decisao por
parte do Mantenedor de nao gerar inovagao - radical ou incremental - no produto de
software avaliado a partir das informacoes recebidas, e finalmente chega-se ao fim do
método.

As transi¢oes que saem das atividades que representam o desenvolvimento de
inovacgao incremental ou radical também chegam ao fim do processo representado pelo
método para levantamento e avaliacao de opiniao de usuarios de software uso na Web,
ilustrado na Figura 4.1.

E importante considerar que tanto a inovacio incremental quanto radical a par-
tir de opinides de usuérios levantadas na Web pelo método proposto pode gerar um
produto de software de melhor qualidade, mediante uma decisao gerencial por parte
do Mantenedor.

Ademais, o método para levantamento e avaliacdo de opinidao de usuéarios de soft-
ware em uso na Web, proposto neste capitulo, € um método que pode ser utilizado
para avaliar e levantar opinices disponiveis em paginas Web sobre qualquer produto
de software, envolvendo qualquer tipo de analise relacionada as caracteristicas ou fun-
cionalidades deste produto, que no caso ¢ alvo dos objetivos de inovacao incremental
ou radical a partir das opinioes de usuarios.

No proximo capitulo é apresentado o estudo de caso realizado onde foi testado
na pratica o método proposto aqui neste capitulo. O software Windows Vista® foi
o produto selecionado para ser submetido ao processo de levantamento e avaliacao
de opiniao de usuarios na Web e o forum de discussao do Clube do Hardware foi
o sitio selecionado para coleta de paginas Web, pois foi constatado de antemao uma
quantidade significativa de paginas com comentérios de usuérios a respeito do Windows
Vista®.






Capitulo 5

Estudo de caso do método proposto

Neste capitulo apresenta-se a experimentacao e validagao do método para levantamento
e avaliacao de opiniao de usudrios de software em uso na Web. Na seqiiéncia estao
descritas todas as praticas e testes relacionados as atividades deste método. Como
principais componentes deste estudo de caso tém-se o forum de discussao do sitio
Clube do Hardware e o produto de software Windows Vista®, cujo mantenedor é a
Microsoft®. Assim, considerando o processo do método apresentado na Figura 4.1,

inicia-se a partir da atividade Defini¢ao do problema na particao Mantenedor.

Definicao do problema

Considerou-se que a organizacio em estudo, no caso a Microsoft®, esta diante do pro-
blema de encontrar informagoes que possam auxilid-la a tomar decisao gerencial sobre
inovacdao do produto de software Windows Vista®. Assim, uma alternativa possivel
para este problema enfrentado pela Microsoft® seria, portanto, a utilizacdo do método
para levantamento e avaliacio de opinido de usuérios do Windows Vista® em paginas

Web, proposto pelo Avaliador! através da atividade Proposicao da avaliagao.

Proposigcao da avaliacao

Nesta atividade o avaliador propde ao mantenedor do Windows Vista® levantar e
avaliar opinioes de usuérios deste produto na Web, em busca de informacoes que
possam auxiliar na decisao de propiciar inovagao neste produto a partir de opinioes

manifestadas por usuarios, sendo este o objetivo deste trabalho.

IPara este estudo de caso o autor deste trabalho de pesquisa representou o papel de Avaliador e
Desenvolvedor do método para levantamento e avaliagdo de opinido Web. Como avaliador ele tomou
todas as decisoes necessarias durante a execucao deste estudo, inclusive aquelas que diziam respeito
ao mantenedor, e executou todas as atividades técnicas relacionadas ao Desenvolvedor.

63
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Diante da aceitacao por parte do mantenedor, a primeira decisao do avaliador
foi investigar (buscar) sitios Web com opinides de usuérios, nao observando o nivel
ou conhecimento técnico destes, que pudessem contribuir de uma forma geral para
inovagao deste produto de software. Foram levantadas principalmente opinides que
envolvessem as caracteristicas de qualidade de um produto de software, tais como:
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade,
efetividade, produtividade, seguranca, satisfacao.

O sitio Web selecionado foi o do Clube do Hardware?. Basicamente, este foi
selecionado utilizando-se o Google? para pesquisar as palavras chave “Windows Vista”,
que dizem respeito ao produto de software em uso, do mesmo nome, da Microsoft®.
Foram encontrados aproximadamente 221.000.000 resultados.

O Clube do Hardware encontrava-se entre os primeiros resultados. Este sitio foi
fundado em 1996 e inicialmente era voltado para questoes e discussoes relacionadas a
Hardware. No entanto, ao longo do tempo surgiram muitos topicos de discussao com
comentarios de usuarios do férum sobre temas relacionados a software, dentre estes,
sobre o Windows Vista®, fato constatado pelo avaliador. Mensalmente, segundo infor-
magoes existentes no proprio sitio, aproximadamente nove milhoes de pessoas buscam
e inserem comentarios, sugestoes e dividas nos varios topicos de discussao.

Definidos os objetivos a serem alcancados no estudo de caso, o produto de software
a ser avaliado e a fonte de péaginas Web onde serd feita a mineragdo de opinido, a
recuperacao destas paginas é a proxima atividade do método, que acontece na particao

Desenvolvedor.

Recuperacao de paginas Web
Para executar esta atividade o desenvolvedor, que conforme mencionado também é o
avaliador, observou especificamente a parte do sitio Clube do Hardware reservada as
discussoes sobre o Windows Vista® e constatou que havia 290 paginas?. Cada uma
destas possuia 22 topicos de discussao. Destes, 20 topicos eram distintos e dois estavam
em destaque e se repetiam em todas estas paginas.

A Figura 5.1 apresenta o estado de uma péagina de toépicos considerada pelo
avaliador no momento da pesquisa, sendo o primeiro topico: “Destaque: |Resolvido]

Traducao do Windows vista de um jeito mais simples ...... 7,

2Disponivel em: http://www.clubedohardware. com.br
3Disponivel em: http://www.google.com.br
*Acessado em 02/11/2010 - http://forum. clubedohardware.com.br/windows-vista/£128


http://www.clubedohardware.com.br
http://www.google.com.br
http://forum.clubedohardware.com.br/windows-vista/f128
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Ao observar os topicos em geral o avaliador constatou que eles possuem uma ou
mais paginas com posts®. No primeiro topico da Figura 5.1, por exemplo, foi possivel
observar a presenca de varias paginas que totalizavam 72 posts de respostas. Foi

possivel observar também que este topico e seus posts foram visitados 48.393 vezes,
dentre outras informacoes.
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http:/fforum.clubedohardware.com.br/windows-vista/f128

Figura 5.1. Pagina com topicos de discussdo sobre o Windows Vista®

Apobs observagoes e andlises técnicas relativas a presente atividade o avaliador
iniciou a atividade de coleta. O Web crawler Wyet foi selecionado para realizar esta
atividade, pois este crawler pode fazer uma coleta de todo o conteiido do sitio ou
pode coletar apenas determinadas partes, sendo esta tltima mais interessante para
este trabalho.

O primeiro desafio encontrado ao iniciar a coleta focada estava relacionado ao
armazenamento das péaginas de cada topico no sitio Clube do Hardware. Estas se

encontravam em um diretorio comum, onde péaginas de topicos sobre todos os temas
de discussao do sitio estavam armazenados.

®Cada mensagem dentro de uma pagina de tépico é um post inserido por um usuéario do féorum.
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A Figura 5.2 apresenta esta situagao visualizada via navegador Web. A
pagina acessada através do enderego http://forum.clubedohardware.com.br/windows-
vista/f128 é uma daquelas que possuem ligagdes para as paginas de topi-
cos sobre o Windows Vista®. Observa-se nesta figura que o enderego
apontado no rodapé do navegador, que se refere ao topico apontado pela
seta e destacado, mostra que a pagina deste topico encontra-se no diretorio
http:/ /forum. clubedohardware.com.br/resolvido-windows-vista/873506, nao estando
abaixo do diretorio http://forum.clubedohardware.com.br/windows-vista/f128.
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Figura 5.2. Ligacdes para paginas de topicos de discussio sobre Windows Vista®

Em funcao deste problema, a coleta de paginas de topicos sobre o Windows Vista®
no sitio do Clube do Hardware foi dividida em duas etapas. Primeiro o avaliador cole-
tou, com o comando Wyet® abaixo, todas as paginas que estdo dentro do diretério

“windows-vista/f128”, no endereco: http://forum.clubedohardware.com.br/windows-
vista,/f128.

“wget —wait=10 —limit-rate=20K —reject="css, js, zip, jpg, gif, png, php’ -r
-np -x -k -nc -U Mozilla http://forum.clubedohardware.com.br/windows-
vista,/f128 /"

6A definicdo e explicacdo dos parametros Wget utilizados neste trabalho de pesquisa podem ser
observados no anexo A.
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Estas paginas coletadas possuem apenas as ligacoes para as paginas de topicos
onde verdadeiramente estdo os posts de usuarios do Windows Vista®, que estdo den-
tro do enderego http://forum.clubedohardware.com.br/ juntamente com as centenas de
paginas de todos os topicos do sitio Clube do Hardware.

Em seguida, extraiu-se das paginas coletadas as ligagoes para as paginas
de topicos. O avaliador observou que estas ligacoes tinham o seguinte padrao:
http://forum.clubedohardware.com.br/<texto>/<nimeros>

O avaliador observou que “<texto>" diz respeito ao titulo do topico, tal como
se demonstra no seguinte exemplo, onde o titulo do topico é “erro-windows-vista™
http://forum.clubedohardware.com.br/erro-windows-vista,/602110

Através de um script PHP” baseado em expressoes regulares extrairam-se estas
ligacoes. Estas ligacoes, entao, foram armazenadas no arquivo texto “urls.txt”.

A Figura 5.3 apresenta a estrutura do arquivo “urls.txt”. Este arquivo totalizou

5121 ligacoes para paginas de topicos de discussiio sobre o Windows Vista®.
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http://forum.clubedohardware.com.br/alcohol-deamon-tools/371653,

Texto sem formatacdo v  Largura das tabulagbes: 8 v Lin 5121, Col 1 INS

Figura 5.3. Arquivo urls.txt

Ao observar e analisar os titulos dos topicos presentes nas ligacoes gravadas no
arquivo “urls.txt” o avaliador decidiu coletar apenas uma parte das paginas apontadas
por estas ligacoes, devido a grande abundancia destas. Para este estudo de caso uma

amostra destas paginas de topicos serd suficiente.

"Disponivel em: http://www.php.net


http://www.php.net
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Como o avaliador definiu inicialmente que o foco deste levantamento e avaliacao é
encontrar opinioes de usuarios que possam contribuir de uma forma geral para inovacao
do Windows Vista®, decidiu-se investigar no arquivo “urls.txt” quais tépicos poderiam
ser recuperados para esta finalidade.

Novamente, apos observacoes e anélises decidiu-se coletar paginas Web do Clube
do Hardware cujos topicos iniciam com a letra “P” de “Problema”. Constatou-se que o
arquivo “urls.txt” possuia 705 topicos que iniciam com esta letra. Deste total, 435 tem
a palavra ou termo “Problema’.

A hipétese do avaliador é que neste conjunto de exemplos pode-se encontrar
posts com opinides que dizem respeito a problemas do Windows Vista®, que podem
ser utilizados pelo mantenedor no auxilio & inovacao deste produto. Para validar esta
hipétese, o avaliador conduziu o processo de levantamento e avaliacao de opiniao em
uma colecao de exemplos onde a maior parte dos topicos possui a palavra “Problema’”.

Um segundo comando Wyel, apresentado a seguir, iniciou a coleta de cada toépico
armazenado no arquivo “urlsP.txt”, que foi criado a partir do arquivo “urls.txt”. Naquele

arquivo ha apenas enderecos Web para os topicos que comecam com a letra “P”.

“wget —wait=10 —limit-rate=20K -reject="css, js, zip, jpg, gif, png, php’
~input-file="/home/frank/coleta/urlsP.txt’ -c¢ -r -np -x -k -nc -U Mozilla”

Este comando Wgyet fazia a leitura de cada linha do arquivo “urlsP.txt” e, em
seguida, iniciava o download das paginas do tépico armazenando-as em um diretoério
no computador local. Em alguns casos havia mais de uma péagina para o mesmo topico.
Ao final, aqueles 705 topicos totalizaram 824 péaginas Web recuperadas no sitio Clube
do Hardware, conforme mostra a Figura 5.4.

A abordagem anteriormente selecionada pelo avaliador de explorar os tépicos
com a palavra “Problema” poderia perfeitamente ser outra. Por exemplo, poderia ser
uma abordagem direcionada para topicos onde ha a palavra “Ajuda”. Neste caso, o
objetivo seria recuperar paginas Web e submeté-las ao método para levantamento e
avaliacao em busca de opinioes de usuarios que podem propiciar inovacao a ajuda on-
line do Windows Vista®. Ou, ainda, utilizar todos os posts disponiveis visando outras
abordagens. Este tltimo caso, em especial, seria interessante havendo uma equipe
de avaliadores/especialistas e uma estrutura computacional de dimensoes adequadas,
visto o grande volume de posts existentes.

Seguindo o processo do método para levantamento e avaliagdo de opiniao Web,
Figura 4.1, tem-se, a partir da atividade Recuperagao de paginas Web uma transigao

para a atividade Formagao da colecao de paginas Web.
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Figura 5.4. Colecdo de pastas de tépicos que iniciam com a letra “P”

Formacao da colecao de paginas

A execucao do estudo de caso alcancou, entao, a atividade Formacao da colecao de pagi-
nas com abordagem para levantamento e avaliacao de opinidao bem definida e colegao
de paginas Web formada, pois para este estudo de caso a coleta Web aconteceu somente
em uma fonte, o sitio do Clube do Hardware.

A atividade sub-sequente é o pré-processamento da colecao de péaginas formada.

Pré-processamento da colegao

O primeiro passo desta atividade que envolve técnicas de mineracao foi transformar
a colecao de paginas Web formada na atividade anterior em uma colegao de docu-
mentos. Cada pagina Web daquela colecao foi processada e cada post destas paginas
transformou-se em um documento da nova colecao.

O avaliador estudou os codigos HTML das paginas Web do Clube do Hardware e
percebeu que cada post localizava-se entre tags especificas. Diante desta constatacao,
foi possivel a construcao de um script PHP que extraiu cada post das paginas e
transformou-o em um documento. Simultaneamente a esta transformacao removeu-

se as citacoes®.

8posts que sdo repetidos dentro de posts com a finalidade de relembrar alguma questio levantada
anteriormente.
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A Figura 5.5 apresenta parte do script que extraiu os posts e transformou-os
em documentos. Em especial, observa-se que as tags que estao dentro da variavel
“$buscarlnicio” e “$buscarFim” sao aquelas que delimitam os posts dentro do c6digo
HTML das paginas do Clube do Hardware.

O resultado desta fase inicial da atividade de pré-processamento foi a transfor-
macao das paginas recuperadas no Clube do Hardware em uma colecao com 3233
documentos contendo apenas texto. Cada um destes documentos recebeu o nome do
topico, seguido da palavra “Post” e um ntimero inteiro seqiiencial, conforme se observa
na Figura 5.6.

Fundamentando-se no conceito de conjunto de exemplos o avaliador selecionou
uma amostra exemplo de 1000 documentos desta colecao de 3233, para a continuidade
da atividade de pré-processamento e sub-sequente execucao de atividades de mineracao.
Para evitar que a amostra exemplo se concentrasse apenas em partes da colecao original,
em detrimento de outras, o avaliador utilizou uma funcao aleatéria que selecionou os

documentos de maneira uniforme.

Arquivo Editar Ver Pesquisar Ferramentas Documentos Ajuda
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//pega o conteudo da pagina corrente e converte para utfs [~]
$texto=leEconverParatUtf8(stexto);
$texto=str_replace(array("\r", "\r\n", "\n"), " ", $texto);
$texto=strip tags($texto, "=div=");
$nomeFile=explode("/", $file);
$contador = 0;
$posInicio = 8;
$posFim = 8;
do {
gdoc = "";

$posInicio = strpos($texto, $buscarInicio, $posFim);
if ($posInicio !== false){
$posFim=strpos($texto, $buscarFim, $posInicic+l);//com [}
offset de posInicio + 1 caracteres, posInicio eh na base @
J/print("\n PosInicio: ".$posInicio. " PosFim: ".

$posFim. "\n");
if ($posFim !'== false){
$posComecoTexto = $posIniciot+strien({$buscarInicio);
$doc = substr($texto, $posComecoTexto, $posFim-
$posComecoTexto-1): v

PHP v  Largura das tabulagdes: 8~ Lin 103, Col 1 INS

Figura 5.5. Script PHP utilizado para transformagado de posts em documentos

A distribuicao uniforme discreta® é uma distribuicao de probabilidade que assume
um numero finito de valores com a mesma probabilidade. A adocao desta distribuicao
permitiu a selecao de uma colecao exemplo, a partir da colecao original de 3233 docu-

mentos, de maneira aleatoria, uniforme e distribuida, apresentada na Figura 5.7.

Disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_uniform_distribution


http://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_uniform_distribution
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Figura 5.6. Colecao de documentos originados de Posts de paginas Web
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Figura 5.7. Colecao exemplo contendo 1000 documentos originados de Posts de
paginas Web

A partir desta colecao exemplo, o avaliador iniciou a fase de criacao da repre-
sentacao textual de cada documento para entrada no algoritmo de mineracao. Foi
aplicada uma limpeza removendo pontuacoes, nimeros, acentos e algumas expressoes

indesejadas, tais como enderecos Web que estavam presentes no contetido textual dos
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documentos. Converteram-se as palavras ou termos para mintsculo e por fim colocou-
se cada documento da colecao em uma tnica linha do arquivo “colecao.txt”, Figura
5.8.

Com a aplicacao destas técnicas de limpeza, nove documentos foram eliminados
da colecao exemplo, que entao totalizou 991 documentos, Figura 5.8. Estes documen-
tos foram eliminados devido & pequena quantidade de palavras no conteiido textual.
Por exemplo, o documento de nome “problema-falha-logon Post451.txt” possuia como
conteido textual apenas o termo “upppppppppppppp’- Este foi excluido durante a
limpeza, o documento ficou vazio e nao foi incluido no arquivo “colecao.txt”.

Na seqiiéncia destas tultimas fases da atividade de pré-processamento, o avaliador
criou o vocabulario de palavras ou termos distintos no arquivo “termos.txt”, totalizando
6705 termos. Calculou-se o tf - freqiiéncia do termo no documento - e o df - relevan-
cia do termo relacionada a documento/colecao - e armazenou-os no arquivo “tf.txt”
e “df.txt”, respectivamente. Isso possibilitou o calculo do tf-idf de cada termo dos

documentos que ja estavam no arquivo “colecao.txt” e a gravacao no arquivo “tfidf.txt”.
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em tempos ele ta dando crash e eu tenho que reiniciar o ff essa e minha
primeira experiencia com o vista e nao esta sendo muito agradavel meu micro
vista starter ed bit video geforce geforce nforce 610i mb placa mae intelbras
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Figura 5.8. Colecao exemplo em um tnico arquivo onde cada documento estéa
em uma linha

A Figura 5.9 apresenta os arquivos resultantes da atividade de pré-processamento.
O arquivo “NomeDocsColecao.txt” armazena os nomes e a ordem dos 991 documentos
que foram inseridos em “colecao.txt” e em “tfidf.txt”. O arquivo “NomeDocsExit.txt”
armazena o nome dos nove documentos que foram removidos nas fases de limpeza e

criacao do arquivo “colecao.txt”.
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Na seqiiéncia (Figura 5.10) tem-se o arquivo “words” que é requerido pelo algo-
ritmo que foi selecionado pelo avaliador para a atividade de mineracao de opiniao. Este
arquivo contém os termos do vocabulario, um por linha e na seqiiéncia em que estes
aparecem no arquivo “tfidf.txt”. O tf-idf dos termos sao as medidas das caracteris-
ticas do contetiido textual dos documentos da colecao que estao sendo exploradas na
atividade de mineracao.

Arquivo Editar Ver Ir Marcadores Ajuda
4 voltar ~ s ) S, 100% (€, |visdoemicones ¢ | B

|| var || www || teste || processados ‘semRemocoes|
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eu ta 1 131 probl
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colecao.txt df.txt nomeDocsColecao. nomeDocsExit.txt
=t
alv eu l abv 111
detec tambe detec 121
pcis estou pris 131
dessa | com 4 dessa | 141 |
stoplist.txt termos.txt termosQOcor20uMe thxt
nosvezes.txt
@ 1:4 991 eu
e 1:4 tambe
6 4:4 estou
8 1:8 | - com |
thidf.txt total_docs.txt words

11 itens, espaco livre: 10,5 GB

Figura 5.9. Arquivos resultantes da atividade de pré-processamento

Enfim, chegou-se a uma colecao pré-processada e ja no formato tf-idf, pronta
para a atividade seguinte do método proposto. No entanto, o avaliador decidiu pré-
processar a colecao exemplo utilizando trés outras abordagens, além da apresentada
até aqui, onde nao se removeu termos dos documentos. As trés outras abordagens

foram:

e Removeram-se termos considerados stop-words da lingua portuguesa, inglesa e es-
panhola, pois o avaliador observou posts, quando transformados em documentos,

que estavam nas linguas espanhola e inglesa;
e Removeram-se termos que ocorrem em dois ou menos documentos;

e [ as duas abordagens anteriores simultaneamente: removeram-se termos consi-

derados stop-words e termos que ocorrem em dois ou menos documentos.

O objetivo de ter quatro abordagens de pré-processamento é gerar mais resultados

na atividade de mineracao de opiniao permitindo uma analise final comparativa.
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Figura 5.10. Formato do arquivo words requerido pelo SVM-Light

A Tabela 5.1 apresenta as quatro abordagens de pré-processamento adotadas
sobre a colecao exemplo que foram testadas na atividade de mineracao de opiniao.
E possivel observar variacoes nos tamanhos do vocabulario de termos distintos e na
quantidade final de documentos gravados no arquivo “coleta.txt”. Cada uma dessas

abordagens vai contribuir de maneira diferente na atividade de mineracao de opiniao.

Tabela 5.1. Abordagens de pré-processamento diferentes para a colecdo exemplo

Id Abordagem Tam. vocabulario  Coleta.txt
1 Sem remocao de palavras ou termos 6705 991 docs
2 Remocao de stop words 6413 990 docs
3 Remocao de palavras que ocorrem em 2 ou menos documentos da colegao 2048 991 docs
4  Abordagens 2 e 3 juntas 1821 989 docs

A atividade de pré-processamento gerou quatro colecbes com representacao tex-
tual adequada para execucao das atividades Separacao de docs, Criagao de classes de
treinamento e Mineragao de opiniao. Na seqiiéncia estas atividades sao apresentadas
em um mesmo topico deste estudo de caso, pois sao atividades fortemente relacionadas
no método para levantamento e avaliacao de opiniao de usuérios, onde estao envolvidas
por um [loop que pode ser iniciado a partir da decisao “Repetir mineracao”. Ademais,
o autor deste trabalho observou que esta estratégia facilitaria a explicacao de todas as

acoes e acontecimentos relacionados a estas atividades.
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Separacao de docs, Criagao de classes de treinamento e Mineracao de opiniao
Para realizar as atividades de mineragao de opiniao nas abordagens resultantes da ativi-
dade de pré-processamento, que estao com representacao textual adequada, o avaliador
utilizou a estratégia de treinamento hold-out. Cada uma das quatro colegoes resultantes
das quatro abordagens foi separada ou dividida nas propor¢oes 2/3 para conjunto de
treinamento e 1/3 para conjunto de teste (conjunto a ser minerado), aleatoriamente.
Este processo de divisao ou separacao foi feito trés vezes para cada uma das
quatro colegoes apresentadas na Tabela 5.1, gerando trés conjuntos treinamento/teste

por colecao, conforme apresenta a Figura 5.11.

Arquivo Editar Ver Ir Marcadores Ajuda

4@ voltar v Bp Avancar v 4§ o | S, 50% ©, |visaoemlista |¢| B

=|| var || www || teste |conjuntoExemplo| semRemocoes

Nome ~ Tamanho Tipo | Data de modificacao
- comRemocaoStopWords 3itens pasta Seg 06 Dez 2010 06:16:25 BRST

5itens pasta Qui 02 Dez 2010 00:10:22 BRST
5itens pasta Qui 02 Dez 2010 01:03:00 BRST
5itens pasta Qui 02 Dez 2010 01:21:00 BRST

b exemplol

- comRemocaoStopWordsTermos2Docs 3itens pasta Ter 07 Dez 2010 14:51:57 BRST
4 exemplol 5itens pasta Ter 07 Dez 2010 14:44:27 BRST
|3 5itens pasta Ter 07 Dez 2010 14:45:08 BRST
4 exemplo3 5itens pasta Ter 07 Dez 2010 14:52:45 BRST

- comRemocaoTermos2Docs 3itens pasta Ter 07 Dez 2010 08:59:48 BRST
P> exemplol 5itens pasta Seg 06 Dez 2010 06:48:33 BRST
b [ exemploz 5itens pasta Seg 06 Dez 2010 07:16:04 BRST
4 exemplo3 5itens pasta Ter 07 Dez 2010 09:02:18 BRST

- semRemocoes 3itens pasta Ter 07 Dez 2010 12:53:25 BRST
4 exemplol 5itens pasta Ter 07 Dez 2010 12:39:13 BRST
i3 i exemplo2 5itens pasta Ter 07 Dez 2010 12:45:47 BRST
4 exemplo3 5itens pasta Ter 07 Dez 2010 12:54:27 BRST

4 itens, espaco livre: 10,5 GB

Figura 5.11. Conjuntos exemplos (treinamento/teste) gerados aleatoriamente
para as quatro abordagens de pré-processamento

Dentro de cada um destes conjuntos exemplos, foram criados os conjuntos de
treinamento e teste aleatoriamente, na proporcao de 2/3 e 1/3, respectivamente. E
o avaliador, cumprindo o papel de especialista no dominio da avaliacao de opiniao,
realizou a classificagao manual destes dois conjuntos, criando uma classe de documentos
que podem contribuir para inovacdo do Windows Vista®, e outra onde ha documentos

que nao apresentam este tipo de contribuigao.



76 CAPITULO 5. ESTUDO DE CASO DO METODO PROPOSTO

O conjunto de treinamento foi aquele utilizado para treinar o algoritmo de mine-
racao de opiniao, que é fundamentado em classificacao binaria. E o conjunto de teste
foi aquele a ser minerado pelo algoritmo treinado. Este conjunto também foi classifi-
cado manualmente para que no momento da classificagao o algoritmo faga a analise de
efetividade, comparando sua classificacdo com a classificagao do avaliador/especialista,
apresentando os valores para as métricas Precision, Recall e Accuracy em sua saida
padrao.

Para realizar a classificagdo manual dos conjuntos treinamento/teste, o avaliador
adotou o critério apresentando na Tabela 5.2, que foi fundamentado nos conhecimentos
adquiridos no Capitulo 2 - Referencial tebrico, em especial baseado nas caracteristicas
de qualidade da norma ISO/IEC 9126-1 [2001], bem como seu conhecimento de usuario
do Windows Vista®.

Este critério foi criado & medida que cada documento era analisado pelo avaliador
e o mesmo decidia sua classificacao. Trata-se de um padrao ou modelo de julgamento do
avaliador para diferenciar documentos que podem contribuir para inovac¢ao do Windows

Vista®, daqueles que nao podem.

Tabela 5.2. Padrfo ou modelo de classificacdo manual criado e adotado pelo

avaliador
Classes Padrao ou modelo gerado pelo avaliador para classificacdo manual
Docs com contribuigdo - aparece a palavra “Windows Vista” ou variagoes;
- contém opinido (positiva ou negativa) ou davida;
- aparecem caracteristicas de qualidade:
usabilidade, seguranca, customizacao,
compatibilidade, instalacao, portabilidade e
desempenho.
Docs sem contribuicdo - nao é explicito se o comentario é relativo ao Windows Vista®;

- ndo contém critica (opinido) ou davida;
- suporte: mostra como fazer sem critica ou davida;
- comentarios sem nenhuma contribuicdo {ex.: Obrigada, vou tentar ...).

A Figura 5.12 apresenta a estrutura de pastas criadas para a abordagem de pré-
processamento “‘com remocao de stop-words”. A colecao que estd dentro das pastas
selecionadas totaliza 991 documentos, conforme indica a mensagem no rodapé desta
figura. E possivel constatar também nesta figura o nimero de documentos presentes
nos conjuntos de treinamento e teste, separadamente, que juntos totalizam os 991 do-
cumentos, total da colecdo sob anélise. E possivel ainda verificar as pastas de nome
“comContribuicao” e “semContribuicao”, onde estao os documentos selecionados manu-

almente pelo avaliador.
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Neste passo, o avaliador realizou a classificacao manual de todos os trés conjuntos
exemplos - exemplol, exemplo2 e exemplo3 - de cada uma das colecoes originadas da
etapa de pré-processamento. Em seguida, com as classes definidas, o avaliador extraiu
do arquivo “tfidf.txt” os documentos para treinamento e teste de mineracao de cada
exemplo.

Na Figura 5.12, observa-se que ha dois arquivos: “treinamento.dat” e “teste.dat”.
Neles encontra-se a representacao textual em forma de tf-idf dos documentos que estao
armazenados nos diretorios treinamento e teste. Esta representacao foi retirada do

arquivo “tfidf.txt”, onde inicialmente armazenou-se a representacao de toda a colecao.

Arquivo Editar Ver Ir Marcadores Ajuda

4@ voltar v i o | S, 50% ©, |visaoemlista |¢| B
|| var || www || teste || conjuntoExemplo comRemocaoStopWords exemplol
Nome ~ Tamanho | Tipo Data de modificacao
< [ conjuntoTeste 2 itens pasta Sab 27 Nov 2010 19:42:07 BRST
b
b
- ﬁ conjuntoTreino 2 itens pasta Sab 27 Nov 2010 19:42:40 BRST
b
b
nomeArgsConjTeste.dat 10,9 KB documento somente texto Qui 02 Dez 2010 00:05:46 BRST
teste.dat 179,7 KB documento somente texto Qui 02 Dez 2010 00:05:46 BRST
treinamento.dat 388,0 KB documento somente texto Qui 02 Dez 2010 00:05:52 BRST

4 pastas selecionadas (contendo um total de 991 itens)

Figura 5.12. Conjuntos treinamento/teste da abordagem “com remocao de stop-
words”

Para cada documento inserido dentro dos arquivos “treinamento.dat” e “teste.dat”,
o valor “1” foi inserido para indicar que o documento possuia contribuicao, e “-1” para
aqueles que ndo possuem contribuicio para inovacdo do Windows Vista®.

A Figura 5.13 apresenta a estrutura de um arquivo “treinamento.dat” em tf-
idf. Observa-se a presenca de documentos marcados para as duas classes: “comCon-

tribuicao” e “semContribuicao”.
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Figura 5.13. Exemplo de arquivo treinamento.dat

A estrutura dos arquivos “treinamento.dat” e “teste.dat” permitiu o treinamento
e teste de mineragao utilizando o SVM-Light, algoritmo selecionado pelo avaliador para
a atividade de mineragao de opiniao.

O arquivo “teste.dat” é aquele que foi classificado com o modelo ou classificador
gerado a partir do arquivo “treinamento.dat”. Como o “teste.dat” também foi classi-
ficado manualmente pelo avaliador, que nessa pesquisa desempenha o papel de espe-
cialista, o SVM-Light exibe em sua saida as métricas de Precision, Recall e Accuracy,
permitindo a avaliacao dos resultados alcancados na atividade de mineracao.

Isto é possivel porque o SVM-Light faz a classificacao automatica de cada linha do
arquivo “teste.dat” e compara com a classificacao manual feita pelo avaliador, que tam-
bém consta na linha. As métricas apresentadas na saida desse algoritmo sao resultados
da comparacao entre classificacdo automética e classificacdo humana.

A Figura 5.14 apresenta os arquivos “treinamento.dat”, “teste.dat” e “words” uti-
lizados em uma atividade de mineracao. E as Figuras 5.15 e 5.16 demonstram um exem-
plo de treinamento e a classificacdo, respectivamente, utilizando os “treinamento.dat” e
“teste.dat” do exemplol da abordagem de pré-processamento “Sem remocao de palavras

ou termos”.
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Figura 5.14. Arquivos treinamento.dat, teste.dat e words prontos para minera-
¢ao de opiniao

Ainda, observando a Figura 5.16, constata-se a presenca do arquivo de nome
“modelo” e um de nome “predictions” na primeira linha. O primeiro ¢ o modelo ou
classificador que foi gerado apo6s o treinamento apresentado na Figura 5.15 e utilizado
na classificacao apresentada na Figura 5.16. E o segundo é o resultado da classificagao

realizada pelo SVAM-Light sobre o arquivo “teste.dat”, apresentado na Figura 5.16.

Arquivo Editar Ver Terminal Ajuda

frank@fmn: /var/weww/teste/svm$ ./svm learn teste/treinamento.dat teste/modelo
Scanning examples...done

Reading examples into memory...100..200..300..480..500..600..0K. (661 examples read)
Setting default regularization parameter C=0.0062

L0 T

Optimization finished (37 misclassified, maxdiff=0.00089).
Runtime in cpu-seconds: 8.05

Number of Sv: 457 (including 147 at upper bound)

L1 loss: loss=92.60934

Norm of weight vector: |w|=1.85792

Norm of longest example vector: |x|=291.06465

Estimated vCdim of classifier: V(dim<=94816.94841

Computing XiAlpha-estimates...done

Runtime for XiAlpha-estimates in cpu-seconds: 6.80
XiAlpha-estimate of the error: error<=69.14% (rho=1.00,depth=0)
XiAlpha-estimate of the recall: recall==15.57% (rho=1.00,depth=0)
XiAlpha-estimate of the precision: precision=>10.61% (rho=1.00,depth=0)
Number of kernel evaluations: 25361

Writing model file...done

frank@fmn: /var/wew/teste/svms l

Figura 5.15. Treinamento do SVM-light
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frank@fmn: /var/www/teste/svm$ ./svm classify teste/teste.dat teste/modelo teste/predictions
Reading model...OK. (457 support vectors read)

Classifying test examples..100..200..300..done

Runtime (without IO) in cpu-seconds: ©.00

Accuracy on test set: 79.89% (261 correct, 69 incorrect, 330 total)

Precision/recall on test set: 76.81%/50.00%

frank@fmn: /var/www/teste/svms I

Figura 5.16. Classificacao utilizando SVM-Light

Por fim, o avaliador realizou o treinamento e o teste de mineracao - atividades
relacionadas as particoes Avaliador e Desenvolvedor no método da Figura 4.1 - para
cada um dos trés exemplos das abordagens apresentadas na Tabela 5.1 de colecoes
resultantes da atividade de pré-processamento, gerando os valores para as métricas
Precision, Recall e Accuracy.

Estes resultados serao apresentados e discutidos no contexto de inovagao do
Windows Vista®, observando qual das abordagens resultantes da atividade de pré-
processamento alcancou melhores resultados na busca por documentos com con-
tribuicao para inovagao deste produto de software.

Seguindo o processo do método para levantamento e avaliacao de opiniao de
usuarios de software em uso na Web, a proxima atividade deste estudo de caso é a
Avaliacao dos resultados alcangados nas atividades resultantes da mineragao de opiniao,
que sao representados, principalmente, pelos objetos: Colecao de docs com contribuicao

e Colecao de docs sem contribuicao.

Avaliagao dos resultados

Para avaliar os resultados alcancados no levantamento e avaliacao de opinioes de
usuarios do Windows Vista® na Web, o avaliador/desenvolvedor observou a métrica
Accuracy. Nesta situacao especifica a Accuracy é a medida para o ntimero de docu-
mentos que foram classificados (minerados) corretamente para a categoria: docs com
opinides que podem contribuir para inovacao do Windows Vista® versus docs que nao
possuem estas opinioes.

Cada uma das quatro colecoes resultantes das variacoes da atividade de pré-
processamento da Tabela 5.1 foi explorada na atividade de mineracao separadamente.
Com isto, o avaliador gerou quatro tabelas de resultados, correspondente a estas abor-
dagens, onde pode ser visualizada a Accuracy e outras métricas. A abordagem de
Id de nimero 1 na Tabela 5.1 é aquela onde nao se removeu palavras ou termos dos

documentos da colecao.
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O resultado da atividade de mineragao de opiniao para esta abordagem é apre-

sentado na Tabela 5.3. A primeira coluna desta tabela identifica o conjunto exemplo, a

segunda o nimero de documentos que o SVM-Light classificou corretamente em com-

paracao com a classificacao humana, a terceira coluna diz respeito ao niimero de classi-

ficagOes erradas e as trés tltimas apresentam as métricas Precision, Recall e Accuracy

do modelo ou classificador gerado no treinamento.

Nesta abordagem, o conjunto treinamento tem 661 documentos e o conjunto teste

tem 330.

Tabela 5.3. Resultado da abordagem “Sem remocao de palavras”

Conj. Exemplo  Acertos Erros  Precision (%)  Recall (%)  Accuracy (%)
Exemplol 261 docs 69 docs 76.81 50.0 79.09
Exemplo2 270 docs 60 docs 82.61 54.29 81.82
Exemplo3 262 docs 68 docs 73.42 55.24 79.39

Na abordagem onde se removeu stop-words (Id de ntumero 2 da Tabela 5.1), o

conjunto treinamento e teste tém 660 e 330 documentos, respectivamente. A Tabela

5.4 apresenta os resultados alcancados nesta abordagem.

Tabela 5.4. Resultado da abordagem “Remocao de stop-words”

Conj. Exemplo  Acertos Erros  Precision (%)  Recall (%)  Accuracy (%)
Exemplol 264 docs 66 docs 82.26 48.11 80.0
Exemplo2 265 docs 65 docs 80.3 50.48 80.3
Exemplo3 263 docs 67 docs 76.39 52.38 79.64

Na abordagem onde se removeu termos que ocorreram em dois ou menos docu-

mentos (Id de namero 3 da Tabela 5.1), o conjunto treinamento e teste constituiu-se

de 661 e 330 documentos, respectivamente. A Tabela 5.5 apresenta os resultados al-

cancados nesta abordagem.

Tabela 5.5. Resultado da abordagem “Remocao de termos que ocorrem em 2 ou

menos documentos da cole¢do”

Conj. Exemplo  Acertos Erros  Precision (%)  Recall (%)  Accuracy (%)
Exemplol 263 docs 67 docs 78.26 50.94 79.7
Exemplo2 269 docs 61 docs 81.43 54.29 81.52
Exemplo3 264 docs 66 docs 74.07 57.14 80.0
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Por fim, os resultados obtidos na atividade de mineracao quando se adotou as
abordagens “Remocao de stop-words” e “Remocao de termos que ocorrem em dois
ou menos documentos da colecao”, simultaneamente, sao apresentados na Tabela 5.6.
Nesta abordagem o conjunto treinamento e teste constituiram-se de 661 e 329 docu-

mentos, respectivamente.

Tabela 5.6. Resultado das abordagens “Remocao de stop-words” e “Remocao de
termos que ocorrem em 2 ou menos documentos da cole¢cao”

Conj. Exemplo  Acertos Erros Precision (%)  Recall (%)  Accuracy (%)

Exemplol 268 docs 61 docs 82.61 53.77 81.46
Exemplo2 271 docs 58 docs 83.10 56.19 82.37
Exemplo3 265 docs 64 docs 76.62 56.19 80.55

A partir da observacao e analise destes resultados, o avaliador constatou que
o levantamento e avaliacdo de opinido de usuérios sobre o Windows Vista® na Web
alcancou os objetivos pretendidos. Foram alcancados valores de Accuracy que se encon-
tram no mesmo intervalo alcangado, por exemplo, no trabalho de Wang et al. [2008|,
que é relacionado a este trabalho de pesquisa.

Ao contrario, se os resultados de Accuracy nao fossem satisfatorios, o avaliador
poderia retornar a qualquer uma das atividades do método para levantamento e avali-
acao de opiniao Web, Figura 4.1, e fazer intervencoes que poderiam melhorar os valores
das métricas apresentadas nestas tabelas de resultados. Nas atividades que dizem res-
peito a mineracao de dados Web poderia, por exemplo, adotar novas abordagens de
coleta, de pré-processamento ou mesmo novos algoritmos para mineracao, na busca por
melhores resultados.

Depois de avaliado e constatado que método para levantamento e avaliacao de
opinioes alcancou os resultados esperados caminha-se para a apresentacao de infor-
macoes que podem gerar inovacido ao mantenedor do Windows Vista®. Esta atividade
e as atividades sub-sequentes serao apresentadas dentro da secao que discute os resul-

tados alcancados neste estudo de caso, a seguir.
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5.1 Resultados e discussao

Ao observar as Tabelas 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6, referente ao estudo pratico onde foram
levantados e avaliados opinides de usuarios do Windows Vista® na Web, constata-se
que o melhor resultado foi alcancado com o “Exemplo2” da Tabela 5.6, onde observa-se o
maior valor de Accuracy dentre os demais resultados. Contudo, pode-se ainda observar
que todos os resultados apresentados nas Tabelas 5.3 a 5.6 resultaram em valores de
Accuracy que em geral sao comparaveis com aqueles apresentados na literatura em
trabalhos relacionados [Pang et al., 2002; Pang & Lee, 2008; Wang et al., 2008|.

A Tabela 5.6 contém os resultados da abordagem de pré-processamento onde se
removeu stop-words e termos que ocorrem em dois ou menos documentos da colecao
(Id namero 4 da Tabela 5.1). Dos 329 documentos classificados pelo SVM-Light no
“Exemplo2”, o modelo ou classificador gerado no treinamento errou 58 vezes, ou seja, a
classificagdo automética do SVM-Light foi diferente da classificacdo humana feita pelo
avaliador em 58 documentos do conjunto teste minerado.

A Figura 5.17 apresenta graficamente como foi a distribuicao deste melhor re-
sultado de mineracao de opinidao. Observando o eixo y, as marcagoes que estao acima
do valor zero sao os documentos classificados como aqueles que podem contribuir para
inovacdo no Windows Vista®. Aquelas marcacoes que estdo abaixo do valor zero cor-

respondem aos documentos que nao podem contribuir nesse sentido.
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Figura 5.17. Distribuicdo espacial do melhor resultado da atividade Mineragao
de opinido
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Este resultado, apresentado na Tabela 5.6 e Figura 5.17, refletiu numa Accuracy
de 82.37%, maior valor dentre os demais testes de mineracao e um resultado que esta
dentro do intervalo de acertos alcancados por trabalhos que utilizaram o algoritmo
SVM-Light em tarefas relacionadas [Martins Jr., 2003].

Se o avaliador desejasse melhorar este resultado uma alternativa diferente daque-
las relacionadas as atividades de mineracao citadas anteriormente seria a anélise dos
58 documentos onde a classificacao automatica foi diferente da classificagdo humana.
A partir do conhecimento adquirido nesta analise, o avaliador poderia compreender
porque a classificacao foi diferente e, a partir disto, aprimorar o critério adotado para
classificacao manual, apresentando na Tabela 5.2.

Este critério foi o modelo de classificacao manual adotado pelo avaliador para
decidir a qual classe pertencia cada documento do conjunto de treinamento, quando
este foi criado. E importante ressaltar que este critério tem uma forte relacio com as
dez caracteristicas de qualidade de software estudadas no referencial tedrico e também
do conhecimento do software sob avaliacao, ambas as situacoes oferecem um excelente
suporte para avaliacao do produto de software.

Entao, a melhoria daqueles critérios apresentados na Tabela 5.2 pode refletir
positivamente na Accuracy do modelo ou classificador gerado. Diante disto, localizar
os documentos que foram classificados de forma distinta (SVM-Light versus Avaliador)
¢ uma tarefa importante na busca por melhores resultados.

Para saber quais sao esses documentos é necessario comparar as linhas dos ar-
quivos “teste.dat” e “predictions”. Onde o campo <target>, que tem os valores negativos
ou positivos, estiverem com sinais opostos deve-se exibir e analisar os documentos, pois
estes sao aqueles que foram classificados de forma diferente.

Uma estratégia parecida com esta pode ser usada para localizar quais foram os
documentos classificados como sendo aqueles que podem contribuir para inovacao do
Windows Vista®. Trata-se de localizar no arquivo “predictions” as linhas que estdo
com valor positivo no campo <target> e verificar se suas correspondentes também
estao com valor positivo no arquivo “teste.dat”.

Estas linhas correspondem aqueles documentos que foram classificados correta-
mente, ou seja, onde a classificacdo manual e automética coincidiu. E documentos
correspondentes a estas linhas sao aqueles que podem contribuir para inovacao do
Windows Vista®.

A Figura 5.18 apresenta um destes documentos encontrado automaticamente no
estudo de caso realizado neste capitulo. E a Figura 5.19 apresenta um documento que

foi classificado como nao contendo opinioes que podem contribuir para inovagao do
Windows Vista®.
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Arquivo Editar Mer Pesquisar Ferramentas Documentos Ajuda

=) B #A XN
([ perfil-temporario-quando_Post}669.txt m] problema-ao-mover_Post2376.txt % |>

Bom dia pessoal. Instalei o Vista Business em uma estagio e cologuei-a no
dominio normalmente como fago no XP. Fiz login com o usuario do dominio e montei
o meu perfil, no entanto ao reiniciar o PC e logar novamente, o perfil voltou
zerado, como se eu estivesse logando pela primeira vez. Indo até Propriedades do
Sistema > Perfis de Usuario identifiquei que o usuario do dominio esta com o
Status "Temporario". Como fago para mudar o Status para "Local"??? Fazendo com
que o perfil seja gravado no HD. Obs.: meu controlador de dominio & o NT4.
valeu

[ Abrir ~ [ salvar

Texto sem formatacdo ~  Largura das tabulagdes: 8+~ Lin1l, Col 1 INS

Figura 5.18. Documento que possui opinides que podem contribuir para ino-
vacao do Windows Vista®

Na visao do avaliador, autor deste trabalho de pesquisa, o documento apresentado
na Figura 5.18 contém opinides sobre Windows Vista®, pois o usuario comenta sobre
um problema que esta enfrentando ao utilizar este sistema em um contexto particular.

Ainda na visao do avaliador, estas opinioes relatadas em forma de problema sao ou
representam oportunidades para o mantenedor do Windows Vista®. Uma investigacdo
do problema apontado pelo usuario deste sistema poderd gerar conhecimento e este
podera ser utilizado para melhorar a qualidade da versdo atual do Windows Vista® -
inovacao incremental - ou pode ser utilizado na criagao de um novo Windows - inovagao
radical.

Por outro lado, no documento apresentado na Figura 5.19 nao ha opinices que
podem contribuir para a inovacio do Windows Vista®. Trata-se de um suporte a

alguma questao relacionada a este sistema levantada por outro usuario do féorum do
Clube do Hardware.
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Arquivo Editar Ver Pesquisar Ferramentas Documentos Ajuda

B Abrir v (& salvar | 2y B 44 &
[

< perfil-temporario-quando_Post1669.txt b4 problema-ao-maover_Post2376.txt b4

Tenta apenas copiar, como me parece que a maioria das pastas ja foram movidas,
entra nas pastas que sobraram e copia e cola no outro hd.

Texto sem formatacdo ~  Largura das tabulagbes: 8+ Linl, Col 1l INS

Figura 5.19. Documento que NAO possui opiniées que podem contribuir para
inovacdo do Windows Vista®

Ademais, a Tabela 5.7, exibida na proxima péagina, apresenta trechos de documen-
tos que também foram classificados na abordagem que alcancou Accuracy de 82.37%
como documentos que podem contribuir para inovacio do Windows Vista® de uma
maneira geral, observando as dez caracteristicas de qualidade de software e o conheci-
mento que o avaliador possui como usuério deste produto.

Uma observacao relevante relacionada ao método para levantamento e avaliacao
de opiniao de usuarios de software na Web diz respeito a necessidade de andlise e gera-
¢ao de conhecimento a partir dos problemas encontrados durante a execucao de cada
atividade. Este comportamento por parte do avaliador garante a obtencao de melhores
resultados em cada atividade e no final um melhor resultado geral, que especificamente
neste trabalho foi avaliado pela métrica Accuracy.

Isto foi constatado no estudo de caso implementado neste capitulo, cujos resulta-
dos alcancados estao sendo analisados nesta secao. Neste estudo, o avaliador variou a
atividade de pré-processamento criando quatro abordagens diferentes, gerando quatro
colegbes pré-processadas distintas (Tabela 5.1).

O avaliador observou ao pré-processar a colecao com a abordagem “sem re-
mocao de palavras” que o tamanho do vocabulario estava muito grande. Ainda assim,
prosseguiu e realizou as atividades de treinamento e mineracao de opiniao, que resultou

nos valores apresentados na Tabela 5.3, onde a Accuracy méaxima foi 81,82%.
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Tabela 5.7. Docs que podem contribuir para inovacio do Windows Vista®

Doc

Trecho com contribuigao

Breve comentario do avaliador

problema-wista-
ultimate Post444.txt

“Ea galela, eu to com uma problema aqui no
meu pe ... Hoje pela manha estava rodando
windows xp pro sp3 e entao resolvi troca o meu
xp pelo windows vista ultimate mais ai q ta o
problema na hora de iniciar o windows aparece
uma mensagem dando a opc¢ao de 2 windows a
versao mais antiga e a versao do vista ..... Em
relagdo a formatacao do hd esta tudo correto
porque antes de instalar o vista eu apaguei a
particao do xp e recriei nova parti¢ao pro
vista... Agora eu pergunto tem alguem que
saber o que esta avendo com o meu windows
vista? Se tiver poste .... Estou a espera”

Relato de problema sobre
instalacdo do Windows Vista®.
Como o usuério parece ter feito
corretamente o processo de
instalacdo é relevante que o
mantenedor investigue em mais
detalhes este problema para
constatar se é uma falha do
sistema ou nao.

problemas-rede-
wireless Post223.txt

“.s0 q tem o problema, toda a vez q eu
desligo o micro e volto a ligar o vista tem q
reinstalar a placa de novo, ja tentei de tudo ao
meu alcanse e nada, se alguem tiver ideia,
postem ai...”

O usuério relata problemas de
compatibilidade. Diante disto o
mantenedor pode estudar este
problema e constatar se h4 falha
do sistema do driver da placa ou
do Windows Vista®.

problema-ao-
instalar_ Post765.txt

“Ola pessoal! Estou querendo formatar meu pc
da assinatura novamente, e tenho o Vista home
premium X 64 original, s6 que nunca consegui
instalar ele com os 4 GB das corsair sempre
,tenho que por 1 GB no slot para nao dar a
maldita tela azul ,com 1 gb ele instala e depois
boto os 4 gbs coms os sps e fixs e fica perfeito,
Mas o que pode ser isso, configuragdo da bios
em relacao as memoria,quando vou instalar o
VIsta?? ou incompatibilidade de mobo ou
memos???? o que pode ser? Toda vez que
quero formatar o pc tenho que pedir 1 gb
emprestado do meu primo e trocar as mem até
conseguir instalar, € um saco, Ja li em véarios
lugares , mas ninguem disse algo concreto,
nem o pessoal da microsof,ai é fogo Can
someone help me? Abrago!”

Problema relacionado & instalagao
que pode ser investigado pelo
mantenedor na tentativa de
descobrir se ha falha no Windows
Vista®.

Nao satisfeito e desejando investigar mais o avaliador resolveu entdo adotar téc-

nicas de reducao de dimensionalidade na atividade de pré-processamento. A andlise
e a decisao de adotar outras abordagens de pré-processamento viabilizaram alcancar
uma Accuracy maxima de 82.37% e, conseqiientemente, um acerto maior no que diz
respeito a quantidade de documentos com opinioes que podem contribuir para inovagao
do software sob avaliacao.

A seguir, em relacao as quatro abordagens adotadas para a atividade de mineracao
de opinido (Tabela 5.1), serdo exibidos resultados que mostram detalhes interessantes
e inerentes ao estudo de caso implementado. O grafico da Figura 5.20 apresenta a
pequena variacao na quantidade de documentos de cada colecao para as variacoes
de pré-processamento. No grafico da Figura 5.21 observa-se a grande variacao na

quantidade de palavras ou termos do vocabulario de cada uma destas colegoes.
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Figura 5.20. Alteragoes na quantidade de documentos da colecao para as vari-
acoes de pré-processamento
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Figura 5.21. Alteragdes na quantidade de palavras ou termos dos vocabulérios
das colegoes resultantes das variacoes de pré-processamento

A abordagem onde se reduziu a maior quantidade de palavras ou termos, Id
numero 4 da Figura 5.21, foi aquela que apresentou o melhor resultado para a métrica
Accuracy. Isto pode ser confirmado observando o gréifico da Figura 5.22; onde os
resultados das quatro abordagens de pré-processamento sao apresentadas no mesmo

espaco.
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Figura 5.22. Resultados obtidos na atividade Mineracao de opinido com as
variagoes de pré-processamento

Na Figura 5.22 observa-se também o menor valor de Accuracy alcangado, que
aconteceu no teste de mineracao do exemplo 1 da abordagem “Sem remocao de
palavras”.

Analisando a relagdo entre os resultados apresentados nas Figuras 5.20 e 5.21
observa-se que o crescimento do valor de Accuracy é inversamente proporcional ao
crescimento do ntimero de termos do vocabulario. O exemplo 1 da abordagem “Sem
remocao de palavras”, onde nao se removeu termos ou palavras dos documentos da
colecao, foi aquele que alcancou o menor valor de Accuracy. Ao contrario da abordagem
de Id niimero 4, onde se removeram stop-words e termos que ocorriam em dois ou menos
documentos da colecao.

Entao, através do estudo de caso realizado, é possivel constatar que o ntimero
de termos ou palavras presentes no documento pode afetar positivamente ou negati-
vamente o resultado alcangado no levantamento e avaliacao de opiniao na Web. Um
niimero maior ou menor de opinides de usuéarios do produto de software avaliado pode
ser alcancado quando o nimero de termos ou palavras dos documentos da colecao é
variado.

Em vista do que foi apresentado nesta secao, as observacoes e andlises feitas
levam a entender que o método para levantamento e avaliacao de opiniao de usuérios
de software em uso na Web, proposto e em seguida implementado através de um estudo

de caso, foi validado pelos resultados alcancados neste estudo.
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E importante observar que, durante a execucio de cada atividade do método pro-
posto, e particularmente observando os resultados na atividade Avaliacao de resultados,
o Avaliador pode variar as estratégias a serem adotadas, gerando novas abordagens,
assim como foi feito na atividade de pré-processamento do estudo de caso. As novas
abordagens geradas podem levar a resultados finais melhores naquilo que diz respeito
ao levantamento e avaliagao de opiniao de usudrios de software na Web.

Esta busca por melhores resultados reflete-se em encontrar um maior nimero
de documentos com opinides que podem ser apresentados ao mantenedor do software
avaliado para que este tome uma decisao gerencial no sentido de propiciar atividades
de inovacao incremental ou radical a esse produto, ou, decidir que o produto per-
maneca como se encontra, nao propiciando inovagao. Pode-se observar que estes sao
os acontecimentos finais possiveis ilustrados no processo do método para levantamento
e avaliacao de opiniao de usuarios de software em uso na Web, proposto no capitulo 4
e avaliado/validado neste capitulo.

No proximo capitulo sao apresentadas as consideragoes finais deste trabalho de
pesquisa, sendo apresentadas também as principais limitagoes e sugestoes de trabalhos

futuros.



Capitulo 6

Consideracoes finais

O presente trabalho encontra-se no escopo de pesquisas da area de Engenharia de
Software onde investigar métodos que auxiliem a inovacao do produto de software é um
problema desafiador e aberto a pesquisas. Para contribuir neste sentido, este trabalho
sinalizou como objetivo geral propor um método para levantamento e avaliagao de
opiniao de usuéarios de software em uso na Web e discutir as potencialidades destas
opinioes no apoio aos processos de inovagao incremental ou radical deste produto.

Este método foi entao proposto, fundamentando-se nos conhecimentos de En-
genharia, principalmente qualidade, avaliacao e manutencao de software, bem como
inovagao do produto de software a partir de opiniao de usuarios, associados a conheci-
mentos de mineracao Web. E na seqiiéncia este método foi validado através de estudo
de caso onde se obteve resultados satisfatorios, tais como a indicacao de opinides que
podem levar a inovacao do produto de software avaliado.

A possibilidade de melhorar os resultados alcancados durante a execucao do
método para levantamento e avaliacao de opiniao de usuéarios na Web foi discutida
no estudo de caso e é real, pois em cada uma das atividades tem-se a oportunidade
de analisar o conhecimento do contexto e tomar decisoes que afetem positivamente um
resultado local, que podem influenciar também positivamente o resultado final.

Na busca por melhores resultados durante a execucao do método proposto pode-
se, por exemplo, tracar diferentes metas e objetivos a serem alcangados no levantamento
e avaliacao de opinido, tais como explorar caracteristicas especificas de atengao visando
inovacao em usabilidade, ou eficiéncia, ou portabilidade, entre outras relacionadas as
caracteristicas de qualidade de software. Definir novos locais e estratégias para co-
leta de paginas Web. Estudar e adotar novas técnicas de pré-processamento. Testar
novos algoritmos de mineracao na atividade Mineracao de opiniao, tais como aqueles

estudados por Gongalves [2009]: Decision Trees, Nearest Neighbors, dentre outros.
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No que diz respeito as pesquisas em Ciéncia da Computagao e Engenharia de
Software o método proposto e validado soma-se aos métodos ja existentes focados em
melhoria de qualidade do produto de software para contribuir com a inovagao deste
produto. Em especial, este método ¢ uma abordagem que aproxima a Engenharia
de Software de novas tecnologias que a farao chegar mais proximo das necessidades e
expectativas de usuérios do produto de software.

Neste sentido, tanto a sociedade consumidora que anseia e necessita cada vez
mais de software de qualidade, quanto as organizacoes que precisam produzir software
de qualidade para atender & estas necessidades e expectativas, podem se beneficiar
com o resultado deste trabalho de pesquisa, pois este apresentou e validou um método
para levantamento e avaliacao de opiniao de usuarios na Web, que visa contribuir para
inovagao - incremental ou radical - do produto de software em uso melhorando sua
qualidade em uso.

Entretanto, cabe ressaltar as principais limitacoes deste trabalho de pesquisa, que

estao relacionadas a seguir e podem ser observadas em trabalhos futuros:

e No estudo de caso realizado apenas um avaliador (o autor do presente trabalho)
foi responsavel por decidir, conduzir e executar as atividades técnicas do método
proposto, enquanto o recomendavel seria a participacao de uma equipe de avali-
adores que envolvessem profissionais responsaveis e conhecedores do produto de
software sob avaliacao e analista responsavel pela execucao das técnicas de Mi-

neragao Web;

e Em funcao da necessidade se determinar um escopo relacionado ao tempo para
execucao deste trabalho de pesquisa, o estudo de caso explorou apenas uma
fonte de paginas Web, sendo esta fonte parte de um forum de discussao sobre o
produto avaliado. O adequado seria, por exemplo, realizar uma coleta de paginas
em varias fontes. Uma maior variedade de paginas com comentéarios de usuérios
a respeito do produto sob investigacao e uma equipe composta por profissionais

adequados poderia melhorar a qualidade do estudo de caso realizado.

e Na abordagem de mineracao de paginas Web adotada cada post das paginas de
discussao foi transformado em um documento da colecao. Outras abordagens
podem ser observadas e testadas, como, por exemplo, a identificacao e trans-
formacao de posts relacionados em um tnico documento ou a transformacgao de

todos os posts de um tépico em um tnico documento.
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Ainda no que diz respeito a trabalhos futuros, o autor desta pesquisa especula
sobre a possibilidade de utilizar o método para levantamento e avaliacao de opinioes
na Web para identificar sentimentos de usudrios de software em uso. A identificagao
de sentimentos negativos ou positivos de usuarios deste produto pode ser uma fonte
inicial de informacao para estudos. O passo seguinte do estudo seria, por exemplo,
a descoberta do motivo que levou o usuario a expressar determinado sentimento a
respeito do produto de software avaliado.

Além disto, este autor especula também sobre a adaptacao do método proposto
para auxiliar potenciais compradores a decidirem por adquirir (comprar) ou nao pro-
dutos de software em uso, a partir de opinides de usuarios deste produto levantadas e
avaliadas na Web.

Parece ser interessante apoiar o potencial comprador nesse sentido. Afinal, ele
estad investindo recursos financeiros, que muitas vezes envolvem valores significativos,
na aquisicao de um novo produto. As opinides de usuarios que possuem experiéncias
de uso do produto pretendido podem ajudar este comprador a acertar na decisao de

aquisicao.
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Anexo A

Principais parametros para configuracao do Web Crawler Wget:

e -E, —adjust-extension: salva os documentos HTML/CSS com as extensoes apro-

priadas.
e -1, —recursive: especifica como download recursivo.
e -np, —no-parent: nao subir ao diretorio-pai.
e -L, —relative: segue apenas links relativos.
e -x, —force-directories: forca a criacao de diretorios.
e -F, —force-html: trata o arquivo de entrada como HTML.

e -k, —convert-links: faz os links no HTML ou CSS baixado apontarem para os

arquivos locais.
e -A, —accept—LISTA.: lista separada por virgulas das extensoes aceitas.
e -R, reject=LISTA: lista separada por virgulas das extensoes rejeitadas.
e -I. —include-directories=LISTA: lista dos diretorios permitidos.

e -nc, —no-clobber: ignora os downloads que sobrescreveriam arquivos existentes.

Fonte: opcao de ajuda do Wyet
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