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Resumo: A associag@o é uma tarefa de mineragao de dados com a qual podem ser
descobertas todas as associacOes existentes nas transacoes de uma base de dados.
Portanto pode ser gerado um grande ntmero de regras de associagao, dificultando
a avaliacao dessas regras durante o pés-processamento. Para auxiliar identificacao
de regras interessantes ao usuario normalmente sao utilizadas medidas de avaliagao,
objetivas ou subjetivas. Visando viabilizar a utilizagdo de uma metodologia para
identificagao de regras de associacao interessantes combinando anéalises com medi-
das objetivas e subjetivas foi desenvolvido o médulo RULEE-SEAR, descrito neste
relatorio. O RULEE-SEAR permite a exploracio de regras de associa¢do com me-
didas subjetivas, apoiando a captagao dos interesses e conhecimento do usuério, o

calculo de medidas subjetivas e a analise de regras de associagao com essas medidas.
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1 Introducdo

A associacao é uma tarefa de mineracao de dados que tem sido muito aplicada em prob-
lemas reais. Essa tarefa visa descobrir o quanto um conjunto de itens presentes em um
registro de uma base de dados implica na presenca de algum outro conjunto distinto de
itens no mesmo registro (Agrawal & Srikant, [1994)). Portanto, com a extracao de regras
de associacao é possivel descobrir todas as associacoes existentes nas transagoes de uma
base de dados, o que pode levar & geracao de um ntmero surpreendente de regras, difi-
cultando a identificacao de conhecimento interessante. Para avaliar o grau de interesse
de regras foram propostas diversas medidas, que podem ser classificadas como objetivas
e subjetivas (Lavrac, Flach, & Zupan)|, [1999; [Silberschatz & Tuzhilin, |1996; Jorge, Pogas,
& Azevedo, 2002). As medidas objetivas dependem exclusivamente da estrutura dos
padroes e dos dados utilizados no processo de extracao de conhecimento. Ja as medidas
subjetivas dependem fundamentalmente do interesse e/ou conhecimento dos usuarios que

irdo utilizar o conhecimento.

Um ambiente computacional para exploragao de regras denominado RULEE (Rule Ezplo-
ration Environment) (Paulal 2003)) foi projetado no Laboratorio de Inteligéncia Computa-
cional! (LABIC-ICMC-USP). Esse ambiente permite a analise de regras de associagao,
classificagao e regressao. Para que o RULEE pudesse trabalhar utilizando a combinagao
de medidas objetivas e subjetivas, utilizada na metodologia para identificacao de regras de
associacao interessantes, foi desenvolvido o moédulo de exploragao de regras de associagao
com medidas subjetivas RULEE-SEAR, que é descrito neste relatorio. Nesse modulo
sao realizadas as tltimas etapas da metodologia, referentes a captagao do conhecimento
do especialista e analise com medidas subjetivas, sendo que a analise objetiva, primeira

etapa, é realizada no (Melanda, 2004), outro modulo do ambiente RULEE.

Além de permitir anélises com medidas subjetivas, o RULEE-SEAR fornece uma interface
alternativa de disponibilizacao de regras de associagao ao RULEE, pois ele possibilita a
traducao de regras de associagao, para melhor compreensao das regras, e a visualizagao
de exploracoes ja realizadas, para o compartilhamento do conhecimento entre usuarios

do mesmo projeto.

Este relatorio esta organizado da seguinte maneira: na Se¢ao 2 é apresentado o ambiente

RULEE e a metodologia para identificagao de regras de associacao interessantes. Na

Thttp://labic.icme.usp.br



Secao 3 é descrito o moédulo RULEE-SEAR e na Segao 4 sao apresentadas algumas

consideragoes finais sobre este relatorio.



2 O Ambiente RULEE e a Metodologia para ldentifi-

cacdo de Regras de Associacdo Interessantes

O RULEE (Rule Ezploration Environment) é um ambiente que apoia a etapa de pos-
processamento do processo de mineracao de dados e foi projetado com o objetivo de
integrar, em uma tnica ferramenta, diferentes métodos e medidas para exploracao, avali-
agao e disponibilizagao de regras (Paula, [2003). Com base nesse projeto foi desenvolvido
um prototipo e, no momento, o ambiente RULEE esté sendo desenvolvido no LABIC, bem
como modulos de pos-processamento com funcionalidades adicionais nao implementadas

no prototipo.

Uma caracteristica importante do RULEE ¢ a facilidade de acesso ao conhecimento de-
scoberto. Isso é realizado por meio de uma interface para disponibilizagao do conheci-
mento baseada na WWW. Dessa maneira, algumas caracteristicas importantes da WWW
foram incorporadas ao ambiente, como a independéncia de plataforma e a facilidade de
utilizagao pelos usuérios independentemente de sua localizagao fisica e da ferramenta de

extragao utilizada.

O ambiente RULEE auxilia a andlise de regras de classificagao, regressao e associagao.
Esse ambiente recebe como entrada arquivos com conjuntos de regras representadas uti-
lizando a sintaxe padrao definida no DISCOVER (Prati, Baranauskas, & Monard, [2001}
Pugliesi, Dosualdo, & Rezende, [2003; [Melanda & Rezende, 2003), ambiente desenvolvido
no LABIC para apoiar todo o processo de mineracao de dados. Por utilizar as regras na
sintaxe padrao do DISCOVER e a com utilizagao dos scripts de conversao dos diversos
tipos de regras para a sintaxe padrao, também implementados no DISCOVER, podem
ser inseridas no RULEE as saidas de uma grande variedade de algoritmos para extracao
de conhecimento de dados. Dentre esses algoritmos encontram-se os mais utilizados na

literatura, como o C4.5, CN2, Cubist e Apriori.

Uma vez que o conhecimento descoberto tenha sido armazenado no ambiente, as regras
sao disponibilizadas ao usuario juntamente com métodos para que ele possa avalii-las.
O RULEE apresenta um conjunto de medidas objetivas de avaliacao que podem ser
utilizadas pelo usuério para ordenacao e selegao de regras, auxiliando a identificcao do

conhecimento interessante.

Aproveitando as facilidades de integragao de novas funcionalidades ao RULEE foram de-



senvolvidos trés modulos de pos-processamento: o , para apoiar a avaliagao de regras
de associagdo com medidas objetivas (Melandal, 2004), o RULEE-GAR, que realiza a
generalizagao de conjuntos de regras de associagao e a analise de regras generalizadas
(Domingues, 2004) e o médulo de exploragao de regras de associa¢ao com medidas sub-
jetivas RULEE-SEAR, descrito neste relatério.

O principal objetivo do RULEE-SEAR é possibilitar a aplicagao de uma metodologia
para identificacao de regras de associagao interessantes que combina o uso de medidas
objetivas e subjetivas. Essa metodologia é dividia em quatro etapas: andlise objetiva,
captacao do conhecimento e dos interesses do especialista, processamento da avaliagao e

analise com medidas subjetivas.

SO Calculo de Medidas

Subjetivas

Conjunto de
Regras
de Associacao

Medidas
Subjetivas

Eliminagao de
Conhecimento
Irrelevante

Medidas
Objetivas

Analise com
Medidas Objetivas

Explora¢ao das
Regras com
Medidas Subjetivas

Regra
Irrelevante

Avaliagao
das Regras

Interessantes

: 2. Captacdo do Conhecimento |

* Subconjunto de Regras Potencialmente Interessantes
** Subconjunto de Regras Potencialmente Interessantes Avaliadas e sem as Regras Irrelevantes
*** Conjunto Foco sem as Regras Irrelevantes

Figura 2.1: Metodologia para identificacao de regras de associacao interessantes

Na Figura [2.1] é ilustrada a metodologia proposta, que inicia a busca por regras inter-
essantes com uma analise objetiva das regras de associacao resultantes da extragao de
padroes. Essa andlise é realizada com base em consultas e em medidas objetivas. Com
as consultas é selecionado um conjunto de regras foco e com as medidas objetivas, um
subconjunto deste com regras potencialmente interessantes. Esse subconjunto é utilizado
na proxima etapa da metodologia, a captagao do conhecimento e dos interesses do es-
pecialista do dominio, na qual ele avalia cada regra desse subconjunto. Paralelamente

a essa avaliacao é realizada a eliminacao de conhecimento irrelevante, como parte do
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processamento da avaliagao. Quando o especialista classifica uma regra como conheci-
mento irrelevante, essa regra e as regras similares a ela sao eliminadas do conjunto foco.
Finalizada a avaliagao inicia-se a segunda fase do processamento, o calculo das medi-
das subjetivas. Essas medidas sao calculadas para as regras do conjunto foco que nao
foram eliminadas com base nas regras avaliadas (excluindo aquelas classificadas como
irrelevantes). Com os valores das medidas subjetivas pode-se iniciar a anélise com essas
medidas, tltima etapa da metodologia. Durante essa analise o especialista utiliza as me-
didas subjetivas para guia-lo na exploragao das regras resultantes no conjunto foco e na

identificagao das regras interessantes.

No ambiente RULEE, essa metodologia pode ser utilizada por meio de dois dos seus
moédulos de pos-processamento: e RULEE-SEAR. No ¢ realizada a primeira etapa
da metodologia, a anélise objetiva. No RULEE-SEAR sao realizadas as demais etapas
(etapas 2, 3e 4 da Figura, que compoem o que é chamado nesse moédulo de processo de
exploracao subjetiva. A descricao completa do RULEE-SEAR é apresentada na proxima

secao.



3 Médulo de Exploracdo com Medidas Subjetivas RULEE-
SEAR

O RULEE-SEAR foi desenvolvido para viabilizar o uso da metodologia apresentada, per-
mitindo a exploragao de um conjunto de regras de associagao com medidas subjetivas. Por
ser um modulo de poés-processamento do RULEE, ele utiliza seus repositorios e métodos
de acesso a dados. A seguir sao descritos os requisitos, os casos de uso, as alteragoes e as
implementagoes realizadas no repositorio e nas classes do RULEE para o desenvolvimento
do RULEE-SEAR. Também sao apresentados os procedimentos utilizados no célculo das

medidas subjetivas e na traducao das regras, bem como a utilizagao do modulo.

3.1 Documento de Requisitos

A primeira atividade realizada para o desenvolvimento do RULEE-SEAR foi o levanta-
mento de requisitos. A partir da realizacao dessa atividade foi elaborado um documento

de requisitos, que é apresentado nesta secao.

3.1.1 Escopo

O RULEE-SEAR, médulo de exploragao de regras de associagao com medidas subjetivas
do ambiente RULEE, possibilita a identificagao de regras de associacao interessantes uti-
lizando o conhecimento de um especialista do dominio, que deve participar desse processo

de avaliagao.

Antes de iniciar o processo de exploragao subjetiva nesse modulo, as regras de associ-
acao extraidas durante a etapa de extragao de padroes devem ser inseridas no ambiente
RULEE ! e analisadas objetivamente no ambiente ? (Environment for Association Rules

Interactive Exploration).

O RULEE-SEAR utiliza dois subconjuntos do conjunto de regras resultante da etapa de
extragao de padroes, chamados de conjunto foco e subconjunto de regras potencialmente
interessantes. Esses subconjuntos sao definidos durante a analise objetiva realizada no
. O conjunto foco é um subconjunto do conjunto de regras de associacao ao qual per-
tencem as regras que apresentam os itens interessantes ao usuario. Ja o subconjunto

de regras potencialmente interessantes é um subconjunto do conjunto foco selecionado

Thttp://143.107.231.137 /rulee/index.html
Zhttp://143.107.231.137 /arine2 /index.html



por meio do uso de uma ou mais medidas objetivas como filtro. Dados esses dois sub-
conjuntos, o moédulo permite que o usuario especialista do dominio avalie as regras do
subconjunto de regras potencialmente interessantes por meio de um questionério e utiliza
essa avaliagao para calcular o valor das medidas subjetivas conformidade, antecedente in-
esperado, conseqiliente inesperado e antecedente e conseqiiente inesperados, cadastradas
no RULEE. Apo6s o célculo dessas medidas o usuario pode utilizd-las para analisar as

regras do conjunto foco, e assim, identificar as regras interessantes.

Durante as etapas de avaliacdo e analise das regras, o RULEE-SEAR permite que o
usuario salve as regras que achar interessante e escreva um comentario sobre elas. Essas
regras salvas e os respectivos comentarios, bem como as respostas dadas pelo especialista
do dominio durante a avaliacao das regras do subconjunto de regras potencialmente in-

teressantes, podem ficar disponiveis a outros usuarios do mesmo projeto, cadastrado no

RULEE.

A fim de facilitar a compreensao das regras, o RULEE-SEAR possibilita a defini¢ao de
tradugoes para as regras de associagao e para seus itens, que sao apresentadas juntamente

com as regras durante a avaliacao e a analise com medidas subjetivas.

3.1.2 Definicées, Acrénimos e Abreviacbes

Nessa se¢ao sao dadas as defini¢coes, acronimos e abreviagoes de termos que devem ser

considerados no modulo de exploracao de regras de associagao com medidas subjetivas.

Environment for Association Rules Interactive FExploration. Ambiente que permite a

analise de regras de associa¢ao baseada em consultas e medidas objetivas (Melanda,
2004).

Analise subjetiva de regras Analise das regras utilizando medidas subjetivas como

guia.

Avaliagao subjetiva de regras avaliacao de um conjunto de regras realizada por um

especialista do dominio, por meio de um questionério.

Conjunto foco Subconjunto do conjunto de regras de associacao obtido na etapa de
extragao de padroes formado pelas regras que apresentam os itens que sao interes-

santes para o especialista do dominio ou usuério final.

Medidas Subjetivas As medidas subjetivas utilizadas no RULEE-SEAR sao conformi-
dade, antecedente inesperado, conseqiiente inesperado e antecedente e conseqiiente

inesperados, definidas por [Liu et al.| (2000).

7



Processo de exploracao subjetiva Compreende as etapas de avaliacao subjetiva e

analise com medidas subjetivas, calculadas com base na avaliacao subjetiva.

Projeto Conjuntos de regras de um mesmo dominio ou com objetivos em comum. Cada

projeto pode ter mais de um usuéario cadastrado.

RULEE Rule Ezxploration Environment. Ambiente para exploragao e disponibiliza¢ao

de regras de classificagao, regressao e associagao (Paulal, 2003)).

Subconjunto de regras interessantes Subconjunto de um conjunto foco, formado

por regras que sao de interesse para o usuario que realizou a exploracao.

Subconjunto de regras potencialmente interessantes Subconjunto de um conjunto
foco, selecionado utilizando-se uma ou mais medidas objetivas como filtro durante

uma anéalise realizada no .

3.1.3 Descricdo Geral do RULEE-SEAR

O objetivo do moédulo RULEE-SEAR ¢ auxiliar a identificacao de regras de associacao
interessantes, utilizando o conhecimento que o especialista tem sobre o dominio. Portanto,
a participagao do especialista nesse processo é de extrema importancia. Para facilitar
essa participacao, o RULEE-SEAR possibilita que as regras de associacao e os itens que
as formam sejam traduzidos para uma linguagem mais facil de ser compreendida pelo

usuario.

O processo de exploracao subjetiva nesse ambiente é composto por duas etapas: avaliacao
e andlise subjetivas. Durante a etapa de avaliagdo subjetiva, o especialista fornece o
seu interesse e o conhecimento que tem sobre o dominio ao responder um questionario
avaliando as regras do subconjunto de regras potencialmente interessantes. A partir dessa
avaliagao, o moédulo calcula o valor das medidas subjetivas conformidade, antecedente
inesperado, conseqiiente inesperado e antecedente e conseqiiente inesperados, cadastradas
no RULEE, para as regras do conjunto foco. Com esses valores disponiveis, inicia-se a
etapa de analise subjetiva. Nessa etapa, o usuario pode navegar pelas regras do conjunto

foco a partir das regras avaliadas, utilizando as medidas subjetivas como guia.

Tanto na etapa de avaliacao quanto na de analise, ao encontrar uma regra interessante o
especialista pode salvar essa regra e escrever um comentario sobre ela, formando assim,

um subconjunto de regras interessantes.

No RULEE-SEAR, um usuério também pode acessar as exploragoes realizadas por outros

usuarios do projeto que ele é integrante, desde que o usuério responsavel pela exploracao



permita. Assim, os diferentes usuarios podem compartilhar suas avaliagoes.
Funcées do Mdédulo

Para atingir seu objetivo de auxiliar a identificacao de regras de associagao interessantes

inseridas no RULEE, o RULEE-SEAR deve possuir as seguintes fungoes:

e (Criagao, manipulacao e finalizacao de um processo de exploragao subjetiva;

Avaliacao de um subconjunto de regras potencialmente interessantes;

Eliminacao de regras irrelevantes;

Calculo de medidas subjetivas;

Anélise com medidas subjetivas das regras de um conjunto foco;

Visualizagao de exploracoes realizadas;

Definicao de traducgoes para um conjunto de regras.

Caracteristicas dos Usudrios

Os usuarios do modulo de exploracao de regras de associacao com medidas subjetivas sao

os usuarios do ambiente RULEE, que sao classificados em:
Administrador usuario responsavel pelo RULEE, capaz de realizar todas as funcoes do
ambiente.

Analista usuéario especialista no processo de mineragao de dados e responsavel por sua

execucao.

Especialista do dominio usuério que possui amplo conhecimento do dominio da apli-

cagao e fornece apoio para a execugao do processo.
Usuario final usuério que utiliza o conhecimento extraido na mineracao de dados para

auxilid-lo em um processo de tomada de decisao.

Como o médulo nao possui nenhuma funcionalidade administrativa, todas as funcionali-

dades podem ser realizadas por qualquer um dos usuarios do RULEE.



Suposicées e Dependéncias

Para realizar uma exploragao subjetiva de um conjunto de regras, este deve ser previ-

amente inserido no RULEE e ser realizada sua anélise objetiva no . Com essa analise

objetiva sao formados o conjunto foco e o subconjunto de regras potencialmente interes-

santes, que sao necessarios para a exploragao subjetiva realizada no modulo.

As medidas subjetivas conformidade, antecedente inesperado, conseqiiente inesperado e

antecedente e conseqiiente inesperados devem estar cadastradas no RULEE.

3.1.4 Requisitos Especificos

Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais do RULEE-SEAR estao organizados de acordo com as fungoes

do modulo, apresentadas na Secao [3.1.3]

1. Requisitos para criagcao, manipulacao e finalizagcao de um processo de

exploracao

(a)

(b)

(f)

O moédulo deve permitir que qualquer usuério crie um novo processo de explo-

racao subjetiva com um conjunto de regras de um projeto que ele é membro.

No momento da criacao de um novo processo de exploragao subjetiva, o mo-
dulo deve apresentar ao usuario os conjuntos de regras do projeto selecionado,
e respectivos conjuntos focos e subconjuntos de regras potencialmente interes-

santes, que ele pode utilizar no processo que esta sendo criado.

O modulo deve solicitar os seguintes dados para a criagao de um novo processo
de exploracao subjetiva: conjunto foco, conjunto de regras potencialmente
interessantes, descricao do processo, objetivo e interesse do usuario que esta
realizando o processo e se o processo pode ficar visivel a outros usuarios do

mesmo projeto.

O moédulo deve armazenar para cada processo de exploragao subjetiva os dados
solicitados, além do codigo do usuario e cdédigo do processo, que deve servir

para identificar unicamente cada processo.

O modulo deve permitir que um usuario dé continuidade a um processo que
ele tenha iniciado anteriormente, sendo identificado por seu codigo e descricao,

desde que o processo ainda nao tenha sido encerrado.

Caso o usuario queira dar continuidade a um processo de exploracao iniciado
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(2)

anteriormente, o médulo deve verificar quais etapas ja foram realizadas e iniciar

na etapa que estiver pendente.

O moédulo deve permitir que o usuario encerre um processo de exploragao que

tenha sido criado por ele em qualquer etapa do processo.

2. Requisitos para avaliagao subjetiva de um subconjunto de regras e elim-

inacao de regras irrelevantes

(a)

O modulo deve permitir que um usudrio avalie as regras do subconjunto de
regras potencialmente interessantes indicado durante a criagao do processo de

exploragao subjetiva em questao.

O modulo deve apresentar ao usuario as regras do subconjunto de regras poten-
cialmente interessantes individualmente e ordenadas pelo tamanho do itemset,

sendo que as menores devem ser apresentadas antes das maiores.

Para cada regra, o moédulo deve apresentar a sua traducao, se existir, e as
opcoes de avaliacao: representa um conhecimento inesperado, representa um
conhecimento 1til, representa um conhecimento 6bvio, representa um conhe-

cimento prévio, representa um conhecimento irrelevante.

O moédulo deve permitir que o usuério selecione uma ou mais opgoes de avali-

acgao para cada regra.

Para as regras que forem selecionadas a opg¢ao representa um conhecimento
irrelevante, o modulo deve solicitar do usuario os itens que tornam a regra

irrelevante (caso a regra seja formada por mais de dois itens).

O modulo deve eliminar as regras do subconjunto de regras potencialmente

interessantes que foram avaliadas como conhecimento irrelevante.

O modulo deve eliminar as regras do conjunto foco que apresentam os itens
que tornam uma regra irrelevante indicados pelo usuério durante a avaliagao

na mesma posicao em que sao encontrados na regra avaliada.

O modulo deve verificar se existem regras no conjunto foco com os itens que
tornam uma regra irrelevante em posicoes distintas e, em caso positivo, ques-

tionar o usuario se essas regras também devem ser eliminadas.

O modulo deve permitir que o usuério escreva um comentario para cada regra

avaliada.

O modulo deve permitir que o usuério salve uma regra se a considerar inter-

essante.
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3. Requisitos para calculo de medidas subjetivas

(a)

(b)

O modulo deve permitir que um usuario que tenha realizado uma avaliacao

subjetiva solicite o cdlculo das medidas subjetivas.

O modulo deve calcular os valores das seguintes medidas subjetivas: con-
formidade, antecedente inesperado, conseqiiente inesperado e antecedente e
conseqiliente inesperados. Essas medidas devem ser previamente cadastradas
no RULEE.

O modulo deve calcular e armazenar o valor das quatro medidas subjetivas
para cada regra do conjunto foco, que nao foi excluida e que nao pertenca ao
subconjunto de regras potencialmente interessantes, em relagao a cada regra
do subconjunto de regras potencialmente interessantes avaliada pelo usuério,

exceto as regras avaliadas como conhecimento irrelevante.

4. Requisitos para analise subjetiva das regras de um conjunto foco

(a)

(b)

O modulo deve permitir que o usuario navegue pelas regras do conjunto foco

que tiveram medidas calculadas e armazenadas.

Para que o usuario inicie a anélise, o médulo deve apresentar as regras avali-
adas divididas em dois grupos: regras classificadas como conhecimento 6b-
vio/prévio e regras classificadas como conhecimento inesperado/tutil. Junto
com cada regra, o médulo também deve apresentar sua traducao (se existir),
a avaliacao feita pelo usuéario, a indicagao se foi salva como uma regra inter-
essante e o comentario escrito no momento da avaliacao, além de links para

medidas subjetivas que foram calculadas com base nessa regra.

O modulo deve permitir que o usuario tenha acesso ao outro grupo de regras
(6bvio/prévio ou inesperada/ttil) do subconjunto de regras potencialmente

interessantes avaliadas para dar continuidade a anélise subjetiva.

O modulo deve permitir que o usuario altere o comentario de uma regra ava-
liada, salve-a como uma regra interessante ou marque-a como nao interessante

(caso tenha salvo como interessante anteriormente).

Para cada regra avaliada apresentada ao usuario, o médulo deve permitir que
o usuario solicite ver as regras do conjunto foco que apresentem o valor de

determinada medida subjetiva dentro de um intervalo indicado por ele.

O modulo deve apresentar ao usuério, quando solicitado, as regras do conjunto

foco que, em relagao a determinada regra avaliada, possuam valores dentro de
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um intervalo indicado pelo usuario para determinada medida. Juntamente com
as regras devem ser apresentadas suas tradugoes (se existirem), os respectivos
valores da medida subjetiva indicada, a informagcao se a regra foi salva como

interessante e os comentarios escritos sobre elas.

Para cada regra do conjunto foco apresentada, o médulo também deve permitir
que o usuario salve-a como interessante e/ou escreva comentarios sobre ela. O

modulo também deve permitir editar essas informagoes.

Durante a analise subjetiva, o moédulo deve permitir que o usuério visualize as
regras que foram salvas como interessantes, durante a avaliacao ou durante a

analise, bem como os respectivos comentarios.

5. Requisitos para visualizacao de exploracoes realizadas

(a)

O modulo deve permitir que usuarios de um mesmo projeto visualizem as
exploracgoes dos conjuntos de regras daquele projeto que ja foram encerradas,

desde que essas exploragoes estejam visiveis a todos os membros do projeto.

O moédulo deve permitir que um usuario visualize todas as exploragoes que ele

criou e que ja foram encerradas.

Para cada exploracao do projeto que pode ser visualizada, o modulo deve
apresentar aos usuarios o codigo e a descricao da exploracao, bem como os

objetivos e os interesses do usuario que realizou a exploragao.

O moédulo deve permitir que o usuario veja a avaliacao subjetiva feita pelo
usuario responsavel pela exploracao e as regras que foram classificadas como

interessantes, bem como os comentérios escritos para cada uma delas.

6. Requisitos para definicao de tradugoes para um conjunto de regras

(a)

(b)

()

()

O modulo deve permitir que um usuario defina tradugoes para um conjunto

de regras de um projeto que ele é membro.

No momento da insercao de tradugoes, o médulo deve apresentar ao usuario os
conjuntos de regras do projeto selecionado e solicitar que o usuario selecione

um conjunto de regras.

Caso ja exista tradugoes inseridas para o conjunto de regras selecionado, o

modulo deve informar o usuério.

O moédulo deve solicitar os seguintes textos para a definigao de tradugoes:

inicio (texto antes do antecedente), conectivo (texto de ligagao entre itens),
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relagdo (texto entre antecedente e conseqiiente) e fim (texto apés o conse-
qiiente). O modulo também deve questionar o usuério se os itens também

devem ser traduzidos.

(e) O modulo deve armazenar para cada conjunto de regras os dados solicitados,

além do codigo do usuério que inseriu a traducao.

(f) Caso o usuério informe que os itens também devem ser traduzidos, o modulo
deve apresentar cada item individualmente e solicitar a sua tradugao. Também

deve dar a opgao de nao traduzir o item apresentado.

(g) O modulo deve armazenar as tradugoes dos itens fornecidas pelo usuério.

Requisitos de Desempenho

O requisitos de desempenho do moédulo RULEE-SEAR sao os mesmos requisitos deter-

minados para o ambiente RULEE.

3.2 (Casos de Uso

Apos a elaboragao do documento de requisitos foi possivel definir os casos de uso do
RULEE-SEAR, apresentados na Figura As especificacoes de cada caso de uso sao
apresentadas nas Tabelas a3.9 conforme indicado na figura. Nessas tabelas sdo apre-
sentados o proposito e a descricao do caso de uso, os requisitos, presentes no documento
de requisitos apresentado na Se¢ao [3.1], que sao satisfeitos pelo caso de uso e as agoes do
usuario, com as respectivas respostas do sistema, que podem ser encontradas no caso de

uso em questao.

Tahela B.1 TahelaB.2
RUIEE-SEAR

Criar Exploragao _ =eatendg==
Subjetiva Avaliar Regras - - TR
Tabela B.3

v
Tabela B4 By
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Subjetivas
/ Analisar Regras
Tabela B.5 Dy

Acessar Regras Tabela BB H
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Exploragéo Subjetiva
I Visualizar
Exploragéo Subjetiva Tabela B8 I

@ Tabela B9

Figura 3.1: Casos de uso do RULEE-SEAR
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Caso de Uso: 1

Nome: Criar Exploracao Subjetiva

Ator: Usuario

Propésito: Criar uma nova exploragao subjetiva para determinado conjunto de regras ja in-
serido no RULEE.

Descricao: O usuério solicita a criagdo de uma nova exploragao subjetiva em um determinado
projeto e indica os dados necesséarios. O sistema mostra os conjuntos de regras
que podem ser utilizados e respectivos conjuntos foco e subconjunto de regras
potencialmente interessantes. O usuario seleciona o conjunto que quer explorar,
bem como o conjunto foco e o subconjunto de regras potencialmente interessantes.
O sistema cria a exploragao relacionando-a ao usuario. Ao final o usuério pode
dar inicio & avaliagdo das regras (Caso de Uso 2 - Avaliar Regras)

Tipo: Primario e essencial

Referéncias Requisitos: 1a, 1b, 1c, 1d

Cruzadas: Casos de Uso: 2

Fluxo Tipico dos Eventos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso inicia quando o usuério so-
licita a criagao de uma nova exploragao subjetiva
a partir de um projeto do qual é membro.

2. O sistema apresenta os conjuntos de regras que
podem ser utilizados, juntamente com os conjun-
tos foco e subconjuntos de regras potencialmente
interessantes disponiveis.

3. O usuario seleciona um conjunto de regras, um
conjunto foco e um subconjunto de regras poten-
cialmente interessante.

4. O sistema solicita os dados que devem ser ar-
mazenados sobre a exploragao que esta sendo cri-
ada

5. O usuéario fornece os dados solicitados.

6. Os dados sao armazenados e o sistema apre-
senta uma mensagem indicando que a exploracao
foi criada com sucesso e pergunta se o usuério
quer iniciar a avaliagao das regras.

7. O usuario decide iniciar a avaliacao das regras.

8. E ativado o caso de uso 2.

Fluxo Alternativo

- Linhas 3 e 5: O usuéario cancela a criagao da exploragao subjetiva, nada é armazenado e o sistema
apresenta uma mensagem informando que a criagao foi cancelada.

- Linha 7: Usuéario decide nao iniciar a avaliacao subjetiva das regras e sai do sistema.

Tabela 3.1: Especificagao do caso de uso 1 (Criar Explora¢ao Subjetiva)
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Caso de Uso: 2

Nome: Avaliar Regras

Ator: Usuario

Propésito: Realizar uma avaliacao subjetiva das regras do subconjunto de regras potencial-
mente interessantes por meio de um questionario.

Descricao: O usuério responde um questionério avaliando cada regra do subconjunto de re-
gras potencialmente interessantes. O usuério também pode escrever comentéarios
sobre qualquer regra e salvar aquelas que julgar interessante. Quando o usuério
classifica uma regra como conhecimento irrelevante, é ativado o caso de uso 3
(Eliminar Regras Irrelevantes). Ao final o usuério pode solicitar o célculo das
medidas subjetivas (Caso de Uso 4 - Calcular Medidas Subjetivas).

Tipo: Primario e essencial

Referéncias Requisitos: 1g, 2.a, 2b, 2c, 2d, 2i, 2j

Cruzadas: Casos de Uso: 1, 3,4, 7

Fluxo Tipico dos Eventos

Acgao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso tem inicio a partir do caso de
uso 1 (Criar Exploracdo Subjetiva), do caso de
uso 3 (Eliminar Regras Irrelevantes) ou do caso
de uso 7 (Continuar Exploracao Subjetiva).

2. O sistema ordena as regras do subconjunto de
regras potencialmente interessantes pelo tamanho
do itemset e apresenta a menor regra ao usuario,
junto com dados necessarios para a avaliagao.

3. O usuério indica uma ou mais opgoes de avali-
acdo, salva se for interessante e escreve um co-
mentario se desejar.

4. O sistema salva os dados e apresenta a proxima
regra ao usuario para ser avaliada (Linha 3).

5. Depois de avaliar todas as regras, o usuario
solicita o calculo das medidas subjetivas.

6. E ativado o caso de uso 4.

Fluxo Alternativo

- Linha 4: Se o usuario classificou a regra como conhecimento irrelevante é ativado o caso de uso

3.

- Linha 5: O usuério deseja salvar a avaliagdo e sair do sistema antes de calcular as medidas

subjetivas.

- Linhas 3 e 5: O usuério decide encerrar a exploracao subjetiva, o sistema salva os dados rela-
cionados a essa exploracao e a marca como encerrada.

Tabela 3.2: Especificagao do caso de uso 2 (Avaliar Regras)
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Caso de Uso: 3

Nome: Eliminar Regras Irrelevantes

Ator: Usuario

Propésito: Eliminar do conjunto foco as regras consideradas irrelevantes.

Descrigao: Se durante a avaliagao das regras, o usuério classifica uma regra como conhe-
cimento irrelevante, o sistema elimina do conjunto foco a regra irrelevante e as
regras que possuem os itens que, segundo o usuario, tornam a regra irrelevante
nas mesmas posigoes (antecedente ou conseqiiente) da regra avaliada. O sistema
também verifica se existem outras regras no conjunto foco que possuem esses itens
em posigoes distintas e questiona o usuério se essas regras devem ser eliminadas.
Ao final, o usuério pode continuar a avaliagdo das regras (Caso de Uso 2 - Avaliar
Regras).

Tipo: Primério e essencial

Referéncias Requisitos: 2e, 2f, 2g, 2h

Cruzadas: Casos de Uso: 2

Fluxo Tipico dos Eventos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso tem inicio a partir do caso de
uso 2 (Avaliar Regras).

2. O sistema solicita do usuério os itens que tor-
nam a regra irrelevante (se a regra possui mais de
dois itens).

3. O usuario indica os itens que tornam aquela
regra irrelevante.

4. O sistema elimina as regras do conjunto foco
(incluindo as regras do subconjunto de regras po-
tencialmente interessantes) que apresentam esses
itens nas mesmas posigoes da regra avaliada, ver-
ifica se existe alguma regra no conjunto foco
com esses itens em outras posigoes e questiona
o usudrio se ela também deve ser eliminada.

5. O usuéario avalia a nova regra também com
irrelevante.

6. O sistema volta ao passo 4 deste caso de uso.

Fluxo Alternativo

- Linha 4: O sistema nao encontra outra regra com os itens em posi¢oes diferentes e é ativado o

caso de uso 2.

- Linha 5: O usuario avalia a nova regra como nao irrelevante, o sistema verifica que nao ha mais
regras com esses itens e é ativado o caso de uso 2.

Tabela 3.3: Especificacdo do caso de uso 3 (Eliminar Regras Irrelevantes)

17




Caso de Uso: 4

Nome: Calcular Medidas Subjetivas

Ator: Usuario

Propésito: Calcular as medidas subjetivas em relagdo a avaliagdo subjetiva das regras do
subconjunto de regras potencialmente interessantes realizada pelo usuario.

Descricao: Os valores das medidas subjetivas sao calculados para as regras do conjunto foco
que nao foram eliminadas e que nao pertencem ao subconjunto de regras poten-
cialmente interessantes, com base nas regras avaliadas (exceto aquelas avaliadas
como conhecimento irrelevante). Ap6s o calculo o usuério pode iniciar a analise
subjetiva das regras do conjunto foco (Caso de Uso 5 - Analisar Regras).

Tipo: Primaério e essencial

Referéncias Requisitos: 1g, 3a, 3b, 3c

Cruzadas: Casos de Uso: 2,5, 7

Fluxo Tipico dos Eventos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso tem inicio a partir do caso
de uso 2 (Avaliar Regras) ou do caso de uso 7
(Continuar Exploragdo Subjetiva).

2. O sistema calcula e armazena os valores das
medidas subjetivas para cada regra do conjunto
foco que nao tenha sido eliminada. O sistema
apresenta uma mensagem indicando que o pro-
cessamento foi concluido com sucesso e pergunta
se o usuario deseja iniciar a analise subjetiva das
regras.

3. O usuario decide iniciar a analise das regras.

4. E ativado o caso de uso 5.

Fluxo Alternativo

- Linha 3: O usuério decide nao iniciar a analise e sai do sistema.

- Linha 3: O usuario decide encerrar a exploragdo subjetiva, o sistema salva os dados relacionados

a essa exploragao e a marca como encerrada.

Tabela 3.4: Especifica¢ao do caso de uso 4 (Calcular Medidas Subjetivas)
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Caso de Uso: 5

Nome: Analisar Regras

Ator: Usuério

Propoésito: Analisar as regras do conjunto foco com base na avaliagdo do subconjunto poten-
cialmente interessante, realizada pelo especialista.

Descricao: O usuério navega pelas regras do conjunto foco a partir de regras do subconjunto
potencialmente interessantes ja avaliadas, salvando aquelas que forem interessantes
e escrevendo comentarios. A partir de uma regra avaliada, o usuério seleciona a
medida que deseja utilizar e o intervalo de valores que lhe interessa, entao o sistema
apresenta as regras do conjunto foco que, em relagao aquela regra avaliada possui os
valores da medida selecionada no intervalo definido. A qualquer momento durante
a andlise o usuario pode acessar as regras que ja foram salvas como interessantes
(Caso de Uso 6 - Acessar Regras Interessantes).

Tipo: Primaério e essencial

Referéncias Requisitos: 1g, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 4g, 4h

Cruzadas: Casos de Uso: 4, 6, 7

Fluxo Tipico dos Eventos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso tem inicio a partir do caso de
uso 4 (Calcular Medidas Subjetivas) ou do caso
de uso 7 (Countinuar Exploragdo Subjetiva).

2. O sistema apresenta ao usuario as regras do
conjunto foco dividas em dois grupos: regras
avaliadas como inesperada/util e regras avaliadas
como conhecimento 6bvio/prévio. Para cada re-
gra o sistema apresenta os dados cabiveis para a
analise.

3. O usuario seleciona uma das regras.

4. O sistema apresenta as medidas subjetivas
disponiveis e solicita os valores minimo e maximo
para a medida que o usuario deseja analisar.

5. O usuario seleciona uma medida subjetiva e
define o intervalo que as regras que deseja ver
devem estar.

6. O sistema apresenta a regra avaliada sele-
cionada, bem como suas informagoes, e as re-
gras do conjunto foco que possuem valores da me-
dida selecionada, em relagao a regra avaliada, no
intervalo definido. Também apresenta os dados
necessarios para a analise.

7. O usuéario salva as regras que achar interes-
sante e escreve comentarios para as regras que
desejar, ou editar essas informacgoes. Depois de
analisar as regras, o usuério solicita ver as regras
salvas como interessantes.

8. E ativado o caso de uso 6.

Fluxo Alternativo

- Linha 3: O usuério decide encerrar a exploragao subjetiva, o sistema salva os dados relacionados

a essa exploragao e a marca como encerrada.

- Linha 7: O usuario decide escrever ou alterar os comentarios da regra ja avaliada e marca-la (ou

desmarcé-la) como interessantes.

- Linha 7: O usuério deseja continuar a anélise, voltando as regras avaliadas. O sistema volta ao

passo 2 deste caso de uso.

- Linha 7: O usuéario nao deseja continuar a anéalise e sai do sistema.

Tabela 3.5: Especificagao do caso de uso 5 (Analisar Regras)




Caso de Uso: 6

Nome: Acessar Regras Interessantes

Ator: Usuario

Propoésito: Visualizar as regras que ja foram salvas como interessantes.

Descricao: O usuario visualiza as regras que ele salvou como interessantes durante a avaliagao
ou durante a andlise. Caso esteja satisfeito com esse conjunto, pode encerrar a
exploragdo; caso contrario, ele pode continuar a analise das regras (Caso de Uso 5
- Analisar Regras).

Tipo: Primario e essencial

Referéncias Requisitos: 1g, 4h

Cruzadas: Casos de Uso: 5, 7

Fluxo Tipico dos Eventos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso inicia quando o usuério so-
licita o acesso as regras que foram salvas como
interessantes a partir do caso de uso 5 (Analisar
Regras) ou do caso de uso 7 (Continuar Explo-
ragdo Subjetiva).

2. O sistema apresenta as regras que foram sal-
vas como interessantes, bem como os comentarios
escritos para cada.

3. O usuario decide sair do sistema.

4. O sistema é finalizado.

Fluxo Alternativo

- Linha 3: O usuério deseja continuar a analise das regras, caso o processa ainda nao tenha sido

encerrado, e é ativado o caso de uso 5.

- Linha 3: O usuéario decide encerrar o processo de exploracdo, caso este ainda nao tenha sido

encerrado, e o sistema marca-o como encerrado.

Tabela 3.6: Especificacao do caso de uso 6 (Acessar Regras Interessantes)

Caso de Uso: 7

Nome: Continuar Exploragdo Subjetiva

Ator: Usuario

Propoésito: Realizar etapas de um processo de exploracao subjetiva que ja tenha sido iniciado
anteriormente.

Descricao: O usuario solicita continuar determinada exploracao subjetiva que ele tenha ini-
ciado anteriormente e que ainda nédo tenha sido encerrada. O sistema verifica
as etapas que ja foram concluidas e apresenta ao usuario a etapa que deve ser
realizada.

Tipo: Primario e essencial

Referéncias Requisitos: le, 1f

Cruzadas: Casos de Uso: 2, 4, 5, 6

Fluxo Tipico dos Eventos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso inicia quando o usuério so-
licita a realizacao de uma exploragao subjetiva ja
iniciada por ele e ainda nao encerrada, indicando
qual é essa exploragao e o projeto ao qual ela per-
tence.

2. O sistema verifica a situacao da exploragao e
de acordo com as etapas que ja foram realizadas
¢é ativado o caso de uso 2, 4 ou 5.

Fluxo Alternativo

- Linha 2: A exploragao ja foi encerrada, o sistema informa o usuério e pergunta se ele quer ver as
regras salvas como interessantes durante o processo de exploragdao. Em caso afirmativo, é ativado

o caso de uso 6.

Tabela 3.7: Especificacdo do caso de uso 7 (Continuar Exploracdo Subjetiva)
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Caso de Uso: 8

Nome: Visualizar Exploracao Subjetiva

Ator: Usuério

Propésito: Acessar a avaliagdo e as regras interessantes de uma exploragao subjetiva realizada
por esse ou por outros usuarios do mesmo projeto.

Descricao: O usuario solicita ver uma exploracao subjetiva realizada por ele ou uma realizada
por outro usuério de um projeto ao qual ele pertence e que esteja visivel. O
sistema apresenta as regras do conjunto de regras potencialmente interessante
com a avaliacdo realizada e as regras do conjunto foco que foram salvas como
interessantes pelo usuério que realizou a exploragao.

Tipo: Primario e essencial

Referéncias Requisitos: 5a, 5b, 5c, bd

Cruzadas:

Fluxo Tipico dos Eventos

Acgao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso inicia quando o usuério so-
licita a visualizacao de uma exploragao subjetiva
de um o projeto ao qual ele pertence.

2. O sistema apresenta as exploragoes daquele
projeto realizadas por este usuario e as explo-
ragoes visiveis daquele projeto realizadas por out-
ros usuéarios. Apresenta também os dados da ex-
ploracao para que o usudario saiba qual é o obje-
tivo da mesma.

3. O usuario seleciona uma exploracao.

4. O sistema apresenta as regras do conjunto de
regras potencialmente interessantes, juntamente
com a avaliagao feita pelo usuério responsavel
pela exploragao e outros dados cabiveis. O sis-
tema também apresenta as regras salvas como in-
teressantes, com os comentéarios.

Fluxo Alternativo

Tabela 3.8: Especificagdo do caso de uso 8 (Visualizar Exploragdo Subjetiva)
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Caso de Uso: 9

Nome: Definir Tradugoes

Ator: Usuério

Propésito: Definir tradugoes para as regras de determinado conjunto de regras ja inserido no
RULEE.

Descrigao: O usuario solicita a insergao de tradugoes em um determinado projeto. O sistema
mostra os conjuntos de regras que podem ser utilizados. O usuério seleciona
aquele para o qual deseja definir as tradugdes e fornece os dados necessarios. O
sistema armazena as tradugoes das regras e dos itens, caso os itens também sejam
traduzidos, relacionando-os ao usuério.

Tipo: Secundario e essencial

Referéncias Requisitos: 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f, 6g

Cruzadas:

Fluxo Tipico dos Eventos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Este caso de uso inicia quando o usuério so-
licita a definigao de tradugoes a partir de um pro-
jeto do qual é membro.

2. O sistema apresenta os conjuntos de regras
pertencentes ao projeto selecionado.

3. O usuério seleciona o conjunto de regras para
o qual deseja inserir as tradugoes.

4. O sistema solicita os dados que devem ser ar-
mazenados para traduzir as regras e questiona se
os itens também devem ser traduzidos

5. O usuério fornece os dados solicitados e in-
forma que deseja traduzir os itens.

6. Os dados sdo armazenados e o sistema ap-
resenta os itens individualmente, solicitando a
traducao

7. Para cada item apresentado, o usuario informa
a traducgao ou indica que o item nao deve ser
traduzido.

8. O sistema armazena as tradugoes dos itens
e apresenta uma mensagem indicando que as
tradugoes foram inseridas com sucesso.

Fluxo Alternativo

- Linha 4: O conjunto de regras selecionado pelo usuario ja tem traducao definida, o sistema
informa ao usuario e solicita a selegao de outro conjunto. O usuério seleciona um novo conjunto

ou sai do sistema.

- Linha 5: O usuério informa que nao deseja traduzir os itens, o sistema armazena os dados
para tradugao das regras e apresenta uma mensagem informando que a tradugao foi inserida com

SucCesso.

Tabela 3.9: Especificacdo do caso de uso 9 (Definir Tradugoes)
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3.3 Repositdrio

A base de dados do RULEE foi alterada com a criacao de seis novas tabelas, SUB-
JECTIVE EXPLORATION, SUB_FOCUS RPI, SUB_EVALUATION, SUB_MEAS-

URE VALUE, SUB TRANSLATION RULE e SUB TRANSLATION ITEM.

SUB_FOCUS_RPI =
% RULE_ID: INTEGER(11) (FK)

§ EXPLORATION_ID: INTEGER(11) (FK)
RULE_ANTECEDENT: TEXT
RULE_CONSEQUENT: TEXT

RPI: ENUM{'YES','NO")
COMMENTARY: TEXT

<

1.1
% MEASURE_name: VARCHAR(20) (FK)
0 # rule_aval_id: INTEGER(11) (FK)

Tabelas - RUIEE-SEAR

SUB_MEASURE VALUE =
# RULE_id: INTEGER(11) (FK)

# EXPLORATION_ID: INTEGER(11) (FK)
% VALUE: DECIMAL(11,4)

MEASURE =

# MEASURE_NAME: VARCHAR(20)

% RETURN_TYPE: ENUM{'INTEGER','REAL',"'SELECTI...

—|% TARGET: ENUM{'RULE','RULESET")

@ PRE_CALCULATED: ENUM('YES','NO")
@ MEASURE_TYPE: ENUM('OBJECTIVE' 'SUBJECTIVE". .,
< DESCRIPTION_FILE: VARCHAR(200)

lin

INTERESTING: ENUM("YES','NO")
ITEM_COUNT: INTEGER

@
Q@
@
<% ELIMINATED: ENUM('YES''NQ")
@
Q@
% PRESENTED: ENUM('YES','NC")

SUB_TRAMSLATION_RULE =
% RULESET_ID: INTEGER(11) (FK)

% BEGINMING: VARCHAR(S0)

% CONMNECTIVE: VARCHAR(20)

% RELATION: VARCHAR(50)

% END : VARCHAR(50) i1

@ USERNAME: VARCHAR(20) (FK)

Lin

~0

SUB_TI LATION_ITEM =
# RULESET ID: INTEGER(11)
@ ITEM: WARCHAR(S0)

<& ITEM_TRANSLATION; VARCHAR(50)

<% TRANSLATION_ITEMS: ENUM('YES','NO') :>

1

SUBJECTIVE_EXPLORATION -
§ EXPLORATION_ID: INTEGER(11)
SESSION_ID: INTEGER(11) (FK)
RULESET_ID: INTEGER(11) (FK)

MAME: VARCHAR(50)

OBJECTIVE: TEXT

USERNAME: VARCHAR(20) (FK)
EWVALUATION: ENUM('YES','NO")
CALCULATED_MEASURES: ENUM('YES','NO")
FINISHED: ENUM('YES','NO")

VISIBLE: ENUM('YES','NO")
ARINE_SESSION_ID: INTEGER{11) (FK)
ARINE_SAVED_MAME: VARCHAR(30) (FK)

T
1l

cCeCcoCoCCCCe O

SUB_EWALUATION ’
F RULE_ID: INTEGER(11) (FK)

4>
4

SESSION %
# SESSION_ID: INTEGER(11)

@ USERMAME: WVARCHAR(20) (FK)
% LOGIM: INTEGER(11)

@ LAST ACCESS: INTEGER{11)

% LOGOUT: INTEGER(11)

ln

Lin

—O—

in <>

Ln

—

ARINE_SAVED_SESSION -
# SESSION_id: INTEGER(L1) (FK)
i} SAVED_NAME: VARCHAR(30)

1:n

§ EXPLORATION_ID: INTEGER(11) (FK)

&

1:in

<

@ USERMAME: VARCHAR(20) (FK)
4% PROJECT_code: VARCHAR(20) (FK)
@ RULEset_id: INTEGER(11) (FK)
|3 session_id
¥ SESSION_id

PROJECT -
i PROJECT_CODE: WARCHAR(20) (FK)

@ PROJECT_MAME: VARCHAR(100)

% DESCRIPTION_FILE: VARCHAR([200)

@ USERNAME: VARCHAR(20) (FK)

s

nim

Lin

1in

¢

Lin

PROJECT USER -
F USERMAME: VARCHAR{20) (FK)
# PROJECT_CODE: VARCHAR(20) (FK)

——|@ EMAIL: WARCHAR(50)

Llin

USER Z
# USERMAME: VARCHAR(Z0)

<% PASSWORD: VARCHAR(20)

@ NAME: VARCHAR({50)

& CLASS: ENUM{'ANALYST','USER','DOMAIN EXPERT'

¢ ” ’_077I

COOCOCOCC OO

RULESET Xz

# RULESET_|D: INTEGER(11)

ln

RULESET_TYPE: ENUM({'CLASSIFICATION','REGRES...
RULESET_ORDER: ENUM('ORDERED",'UNORDERED',"...
RULESET_FILE: VARCHAR(200)
TRAINING_DATA_FILE: VARCHAR(200)
TEST_DATA_FILE: VARCHAR(200)

NAMES_FILE: WARCHAR(200)
EXTRACTION_ALGORITHM: VARCHAR(30)
EXTRACTION_DATE: WARCHAR(12)

SESSION_ID: INTEGER(11) (FK)

PROJECT_CODE: VARCHAR(20) (FK)
COMMENT_FILE: VARCHAR(200)

SUPORT: FLOAT

CONFIDENCE: FLOAT

GENERALIZATED: ENUM('YES','NO")
GENERALIZATED_FROM: INTEGER(11)
GENERALIZATION: TEXT

GENERALIZATION_FILE: WARCHAR(200)

COCOCOCOCOCOCPLOPOCOCOCOCOCOC OO

;;-, 1fn

RULE =4

@ RULE_ID: INTEGER(11)

RULE_NUMBER: INTEGER(11}
RULESET_ID: INTEGER(11) (FK)

RULE: TEXT

RULE_ANTECEDENT: TEXT
RULE_CONSEQUENT: TEXT
GENERALIZATED: ENUM('YES''NO")
RULE_AMNTECEDENT_COUNT: INTEGER
RULE_CONSEQUENT COUNT: INTEGER

=3 RULE _JNDEX
@ RULESET_ID

ln

ARINE -
% SESSION_ID: INTEGER(11) (FK)
 RULE_ID: INTEGER({11)
% RULESET_ID: INTEGER(11) (FK)
% RULE_NUMBER: INTEGER(11)
< RI: ENUM('YES' 'NO'")
@ RULE: TEXT
[=3 ARINE_INDEX

7 SESSION_ID

Lin

Figura 3.2: Parte do diagrama fisico da base de dados do RULEE

Essas tabelas foram acrescentadas na base de dados atual, referente ao prototipo, porém
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apenas com a restricao de chave primaria. Entretanto, a nova base de dados do ambiente
RULEE, que esta em desenvolvimento, possibilitaré a criagao das tabelas com todas as
restricoes necessarias. Na Figura [3.2] é apresentada parte do diagrama fisico da base de
dados do ambiente RULEE com as principais tabelas para o RULEE-SEAR. A seguir sao

descritas as tabelas criadas para permitir a implementacao do moédulo RULEE-SEAR.

Tabela: SUBJECTIVE EXPLORATION
Descricao: Armazena dados referentes a um processo de exploracao subjetiva iniciado
no RULEE-SEAR, como nome e objetivo da exploragao, usuario responsavel, codigo do

conjunto de regras utilizado e etapas ja realizadas.

Colunas:
Nome da Coluna Definicao Descrigao
EXPLORATION _ID INTEGER(11) Identificador do processo de exploragao
NOT NULL

AUTO_INCREMENT

NOT NULL
FAULT: ‘NO’

DE-

SESSION _ID INTEGER(11) NOT | Sessao utilizada para criar o processo de ex-
NULL -
ploracao
RULESET ID INTEGER(11) NOT | Identificador do conjunto de regras analisado
NULL
NAME VARCHAR(50) NOT | Nome para identifica o processo de explo-
NULL ~
racgao
OBJECTIVE TEXT NOT NULL Descreve o objetivo do processo de explo-
racao
USERNAME VARCHAR(20) NOT | Usuario responséavel pelo processo de explo-
NULL ~
racao
EVALUATION ENUM(‘YES'NO”) | Indica se as regras do conjunto RPI ja foram

avaliadas

CALCULATED MEASURES

ENUM(‘YES’,'NO’)
NOT NULL DE-

Indica se as medidas subjetivas ja foram cal-

NOT NULL DE-
FAULT: ‘YES’

1
FAULT: ‘NO’ culadas
FINISHED ENUM(‘YES’NO’) | Indica se a analise ja foi encerrada
NOT NULL DE-
FAULT: ‘NO’
VISIBLE ENUM(‘YES'NO’) | Indica se a analise serad visivel a outros

usuarios do mesmo projeto

ARINE SESSION ID

INTEGER(11)
NULL

Sessao utilizada para realizar a analise obje-

tiva no

ARINE_SAVED NAME

VARCHAR(30) NOT
NULL

Nome da sessao salva no
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Restrigoes de Integridade:

Nome da Restricao Definicao

PK_EXPLORATION PRIMARY KEY (EXPLORATION ID)

FK_SUBJEXPLORATION USER FOREING KEY (USERNAME) REFERENCES USER

FK_SUBJEXPLORATION RULESETID FOREING KEY (RULESET ID) REFERENCES RULESET

FK_SUBJEXPLORATION SESSIONID FOREING KEY (SESSION ID) REFERENCES SESSION

FK_SUBJEXPLORATION ARINESESSION | FOREING KEY (ARINE_SESSION 1D,
ARINE_SAVED NAME) REFERENCES
ARINE_SAVED _SESSION (SESSION ID, SAVED NAME)

Tabela: SUB__FOCUS_ RPI

Descrigao: Armazena as regras do conjunto foco e, conseqiientemente, do subconjunto de
regras potencialmente interessantes formados em uma anélise no . Nessa tabela também
sao armazenados os comentérios sobre as regras escritos pelo usuario e a informagao se a

regra foi considerada interessante ou nao.

Colunas:

Nome da Coluna Definicao Descrigao

EXPLORATION _ID INTEGER(11) NOT | Identificador do processo de exploracgao
NULL

RULE_ID INTEGER(11) NOT | Identificador da regra
NULL

RULE_ANTECEDENT TEXT NULL Antecendete da regra

RULE CONSEQUENT TEXT NULL Conseqiiente da regra

RPI ENUM(‘YES’NO”) | Indica se a regra pertence ao subconjunto de
NOT NULL ~ DE- regras potenciamente interessantes
FAULT: ‘NO’ sras p

COMMENTARY TEXT NULL Comentéario sobre a regra

ELIMINATED ENUM(‘YES'NO’) | Indica se a regra foi eliminada
NOT NULL DE-
FAULT: ‘NO’

INTERESTING ENUM(‘YES’,‘'NO”) Indica se a regra é interessante
NOT NULL DE-
FAULT: ‘NO’

ITEM _COUNT INTEGER(11) NOT | Ntamero de itens da regra (soma dos
NULL .

atributos “rule antecedent count” e
“rule consequent count” da Tabela rule)

PRESENTED ENUM(‘YES NO”) | Indica se a regra foi apresentada ao usuério
NOT NULL - DE- 1y rante a eliminagio de regras irrelevantes
FAULT: ‘NO’ ¢ &
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Restrigoes de Integridade:

Nome da Restricao Definicao
PK_SUBFOCUSRPI PRIMARY KEY (EXPLORATION ID, RULE_ID)
FK_SUBFOCUSRPI_EXPLORATIONID FOREING KEY (EXPLORATION ID) REFERENCES SUB-

JECTIVE EXPLORATION

FK_SUBFOCUSRPI_RULEID FOREING KEY (RULE_ID) REFERENCES RULE

Tabela: SUB_ EVALUATION

Descricao: Armazena as avaliagoes das regras do subconjunto RPI realizadas pelo

usuario.
Colunas:
Nome da Coluna Definicao Descrigao
EXPLORATION _ID INTEGER(11) NOT | Identificador do processo de exploragao
NULL
RULE_ID INTEGER(11) NOT | Identificador da regra
NULL
UNEXPECTED ENUM(‘YES’,*NO’) Indica se a regra representa um conheci-
NOT NULL - DE- | onto inesperado
FAULT: ‘NO’ b
USEFUL ENUM(‘YES'NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
NOT  NULL - DE- 1 onto til
FAULT: ‘NO’
OBVIOUS ENUM(‘YES'NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
NOT NULL DE- s L
men i mini
FAULT: ‘NO’ ento 6bvio do do o
PREVIOUS ENUM(‘YES’,'NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
NOT NULL DE- | hto prévio do especialista
FAULT: ‘NO’ b b
IRRELEVANT ENUM(‘YES’,‘NO’) Indica se a regra representa um conheci-
NOT  NULL - DE- | ) onto irrelevante para a analise
FAULT: ‘NO’ b
ITENS VARCHAR(50) Armagzena os itens que tornaram a regra ir-
NULL
relevante
Restricoes de Integridade:
Nome da Restrigao Defini¢ao
PK_SUBEVALUATION PRIMARY KEY (EXPLORATION ID, RULE_ID)

FK SUBEVALUATION EXPLORATIONID FOREING KEY (EXPLORATION ID) REFERENCES SUB-
JECTIVE EXPLORATION
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FK SUBEVALUATION RULEID FOREING KEY (RULE_ID) REFERENCES RULE

FK_SUBEVALUATION FOCUSRPI FOREING KEY (EXPLORATION ID, RULE_ID) REFER-
ENCES SUB_FOCUS_RPI (EXPLORATION ID, RULE_ID)

Tabela: SUB_MEASURE VALUE

Descricao: Armazena os valores das medidas subjetivas que foram calculadas.

Colunas:
Nome da Coluna Definigao Descrigao
EXPLORATION _ID INTEGER(11) NOT | Identificador do processo de exploragao
NULL
RULE_ID INTEGER(11) NOT | Identificador da regra do conjunto foco
NULL
MEASURE _NAME VARCHAR(20) NOT | Nome da medida
NULL
RULE_AVAL_ID INTEGER(11) NOT | Identificador da regra avaliada
NULL
VALUE DECIMAL(11,4) Valor da medida “measure name” para
NOT NULL « 1 .
a regra ‘“rule id” em relagdo a regra
“rule_aval id”

Restrigoes de Integridade:

Nome da Restricao Definicao

PK_SUBMEASUREVALUE PRIMARY KEY (EXPLORATION ID, RULE_ID, MEA-
SURE_NAME, RULE_AVAL_ID)

FK SUBMEASUREVALUE RULEID FOREING KEY (RULE_ID) REFERENCES RULE

FK_SUBMEASUREVALUE MEASURENAME| FOREING KEY (MEASURE NAME) REFERENCES MEA-
SURE

FK_SUBMEASUREVALUE_EVALUATION | FOREING KEY (EXPLORATION ID, RULE_AVAL_ID)
REFERENCES SUB_EVALUATION (EXPLORATION ID,
RULE_ID)

FK SUBMEASUREVALUE FOCUSRPI FOREING KEY (EXPLORATION ID, RULE ID) REFER-
ENCES SUB_FOCUS_RPI (EXPLORATION ID, RULE ID)

Tabela: SUB_ TRANSLATION RULE
Descricao: Armazena os textos para tradugao de uma regra de determinado conjunto
de regras, sendo eles: texto inicial da regra, conectivo de itens, texto entre antecedente e

conseqiiente e texto final da regra.
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Colunas:

Nome da Coluna Defini¢ao

Descrigao

RULESET _ID INTEGER(11) NOT | Identificador do conjunto de regras
NULL
BEGINNING VARCHAR(50) Texto que deve ser inserido antes do an-
NULL
tecedente da regra
CONNECTIVE VARCHAR(20) Texto que une itens no antecedente e/ou no
NULL . @ o
consequente, normalmente é a palavra “ e
RELATION VARCHAR(50) Texto que indica a relagao entre o an-
NULL
tecedente e o consequente
END VARCHAR(50) Texto que deve ser inserido depois do conse-
NULL

quente da regra

TRANSLATED ITEMS ENUM(‘YES’,'NO’)

FAULT: ‘NO’

NOT NULL DE-

Indica se existe traduagao para os itens pre-

sentes nas regras do conjunto de regra

USERNAME
NULL

VARCHAR(20) NOT

Usuério que inseriu a traduacao

Restrigoes de Integridade:

Nome da Restri¢ao

Definicao

PK_ SUBTRANSLATIONRULE

PRIMARY KEY (RULESET _ID)

SUBTRANSLATIONRULE USERNAME-
_INDEX

SUBTRANSLATIONRULE USERNAME _INDEX
NAME)

(USER-

FK SUBTRANSLATIONRULE RULESETID

FOREIGN KEY (RULESET ID) REFERENCES RULESET
(RULESET _ID)

FK SUBTRANSLATIONRULE USERNAME

FOREING KEY (USERNAME) REFERENCES USER

Tabela: SUB_ TRANSLATION ITEM

Descrigao: Armazena as traducoes para os itens presentes em regras de um conjunto de

regras.

Colunas:

Nome da Coluna Definicao

Descricao

NULL

RULESET _ID INTEGER(11) NOT | Identificador do conjunto de regras
NULL
ITEM VARCHAR(50) NOT | Item presente em regras (string original,

atributo da base de dados)
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ITEM _TRANSLATION VARCHAR(50) NOT | Tradugao do item
NULL

Restricoes de Integridade:

Nome da Restricao Definigao

PK_SUBTRANSLATIONITEM PRIMARY KEY (RULESET _ID, ITEM)

SUBTRANSLATIONITEM RULESETID- INDEX  SUBTRANSLATIONITEM RULESETID INDEX

_INDEX (RULESET _ID)

FK_SUBTRANSLATIONITEM CONSTRAINT FK_SUBTRANSLATIONITEM
FOREIGN  KEY  (RULESET ID)  REFERENCES
SUB_TRANSLATION RULE (RULESET _ID)

3.4 (lasses e Métodos

Para viabilizar a implementagao do moédulo RULEE-SEAR no ambiente RULEE foi
necessario alterar a classe Project, adicionando um método, e criar as classes SEAR e

Translation. Os métodos e suas respectivas classes sao descritas a seguir.

3.4.1 C(lasse Project

Esta classe representa um projeto existente no ambiente RULEE, sendo utilizada para
retornar as informacoes sobre um determinado projeto. O método implementado nesta

classe para a realizacao da exploracao subjetiva de regras de associagao é descrito a seguir.

Meétodo: GetRulesetsProject

Funcionalidade: Selecionar os conjuntos de regras inseridos em um determinado pro-

jeto.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao
$PROJECT CODE varchar(20) Codigo do projeto

Tipo de Retorno: Um vetor de objetos da classe Ruleset.

3.4.2 C(lasse SEAR

Esta classe foi projetada e implementada com o intuito de armazenar todos os métodos
que auxiliam na exploracao de regras de associacao com medidas subjetivas do modulo
RULEE-SEAR.
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Método: Assign
Funcionalidade: Conectar na classe.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$SESSION _ID int(11) Codigo da sessao que esta sendo utilizada

Tipo de Retorno: Retorna um ponteiro para a classe.

Método: GetStatus
Funcionalidade: Retorna a situacao de um processo de exploracao, ou seja, qual etapa
ja foi realizada ou se o processo ja foi encerrado.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. Os possiveis valores de retorno sao: 1 se a avali-
acao nao estiver concluida, 2 se o célculo ainda nao foi realizado, 3 se a analise nao foi

finalizada, 4 se a anélise foi finalizada e 0 se ocorreu algum erro.

Método: GetExplorations
Funcionalidade: Retorna os processos de exploragao criados no RULEE-SEAR por um
determinado usuéario em um projeto especificado.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$PROJECT _CODE varchar(20) Cédigo do projeto
$SUSERNAME varchar(20) Codigo do usuério

Tipo de Retorno: Retorna um vetor contendo cédigo e nome do processo de explo-

ragao, nessa seqiéncia.

Método: GetArineSessionldName
Funcionalidade: Método para resgatar codigos e nomes das sessoes de anélises real-
izadas no , referente a um projeto e a um conjunto de regras.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$PROJECT CODE varchar(20) Codigo do projeto
$RULESET_ID int(11) Cédigo do conjunto de regras
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Tipo de Retorno: Retorna um vetor com cédigo e nome das sessoes existentes de

acordo com o projeto e com o conjunto de regras.

Método: SaveExploration
Funcionalidade: Salva os dados de uma exploracao na base de dados, ou seja, cria um
processo de exploragao subjetiva.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao

$SESSION _ID int(11) Codigo da sessao

$RULESET _ID int(11) Codigo do conjunto de regras utilizado

$NAME varchar(50) Nome para identificar o processo de explo-
racao

$OBJECTIVE text Objetivo do processo de exploragao

$VISIBLE enum(‘YES’,'NO’) | Indica se o processo de exploragao pode ser
visualizada por outros usuérios do mesmo
projeto

$ARINE SESSION ID NAME| string Variavel que contém o c6digo e o nome da
sessao salva no concatenados com @

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. Os possiveis valores de retorno sao: 0 se ocorreu al-

gum erro e o codigo da exploragao (exploration id) se a exploragao foi salva com sucesso.

Método: GetNextRule
Funcionalidade: Encontra a proxima regra a ser avaliada pelo usuario.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$SESSION _ID int(11) Codigo da sessao
$EXPLORATION _ID int(11) Coédigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 0 se nao encontrar

nenhuma regra a ser avaliada ou o codigo de uma regra (RULE_ID).

Método: SaveEvaluation

Funcionalidade: Salva as informagcoes fornecidas pelo usuario ao avaliar uma regra.
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Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$SESSION _ID int(11) Coédigo da sessdo

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao

$RULE_ID int(11) Cédigo da regra avaliada

$COMMENTARY text Comentario do usuéario sobre a regra avaliada

$INTERESTING enum(‘YES’,‘NQ’) Indica se a regra representa um conheci-
mento interessante

$UNEXPECTED enum(‘YES’,NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
mento inesperado

$USEFUL enum(‘YES’,'NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
mento tutil

$OBVIOUS enum(‘YES’,NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
mento 6bvio

$PREVIOUS enum(‘YES’,'NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
mento prévio

$IRRELEVANT enum(‘YES’,NO’) | Indica se a regra representa um conheci-
mento irrelevante

$SITENS varchar(50) Itens que tornaram a regra irrelevante

Tipo de Retorno: Um valor inteiro.

O método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro, ou 1, se a avaliagao for salva com sucesso.

Meétodo: EliminatelrrelevantRules

Funcionalidade: Elimina as regras consideradas irrelevantes pelo usuéario.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$SESSION 1D int(11) Codigo da sessao

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao

$ITENS_ANT string Lista do itens irrelevantes do antecedente
separados por ,

$ITENS _CONS string Lista do itens irrelevantes do consequente

separados por ,

Tipo de Retorno: Um valor inteiro.

O método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro, ou 1, se a regra for eliminada com sucesso.
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Método: CheckPossiblelrrelevantRules
Funcionalidade: Verifica se exite alguma outra regra apresentando os itens indicados
como irrelevantes em posicoes diferentes em relacao a regra avaliada.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao

$SESSION _ID int(11) Cédigo da sessdo

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao

$ITENS string Lista dos itens irrelevantes separados por ,

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro, 1 se nao existirem regras com os itens indicados ou o cédigo da regra encontrada.

Método: SetPresentedRules
Funcionalidade: Marca as regras que ja foram apresentadas ao usuario, durante o pro-
cesso de eliminacao de regras irrelevantes e que nao foram consideradas irrelevantes.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao

$SESSION _ID int(11) Codigo da sessao

$EXPLORATION ID int(11) Cédigo do processo de exploragao

$ITENS ANT string Lista dos itens irrelevantes do antecedente

separados por ,

$ITENS CONS string Lista dos itens irrelevantes do consequente

separados por ,

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro ou 1 se a atualizacao for realizada com sucesso.

Método: CalculateSubjectiveMeasures
Funcionalidade: Calcula os valores das medidas subjetivas, que sao: conformidade, an-
tecedente inesperado, conseqiiente inesperado e antecedente e conseqiiente inesperados.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION ID int(11) Cédigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro ou 1 se o calculo for efetuado com sucesso.
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Método: GetEvaluatedRules
Funcionalidade: Seleciona as regras que foram avaliadas.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION 1D int(11) Codigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Um vetor com os codigos das regras avaliadas.

Método: GetUnexpectedRules
Funcionalidade: Seleciona as regras avaliadas como conhecimento inesperado.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao

$EXPLORATION _ID int(11) Cédigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Um vetor com os codigos das regras.

Método: GetUsefulRules
Funcionalidade: Seleciona as regras avaliadas como conhecimento ttil.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION ID int(11) Cédigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Um vetor com os codigos das regras.

Método: GetObviousRules
Funcionalidade: Seleciona as regras avaliadas como conhecimento 6bvio do dominio.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION ID int(11) Codigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Um vetor com os codigos das regras.

Método: GetPreviousRules
Funcionalidade: Seleciona as regras avaliadas como conhecimento prévio do especial-
ista.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION ID int(11) Codigo do processo de exploragao
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Tipo de Retorno: Um vetor com os codigos das regras.

Método: GetlnterestingRules
Funcionalidade: Seleciona as regras que foram marcadas como interessantes.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploracao

Tipo de Retorno: Um vetor com o coédigo das regras interessantes.

Método: InterestingRule

Funcionalidade: Verifica se uma determinada regra foi considerada interessante.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descrigao
$EXPLORATION _ID int(11) Cédigo do processo de exploragao
$RULE_ID int(11) Codigo da regra avaliada

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 1 se a regra estiver

marcada como interessante ou 0, caso contrario.

Método: UnexpectedRule

Funcionalidade: Verifica se uma determinada regra foi avaliada como conhecimento

inesperado.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao
$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao
$RULE_ID int(11) Coédigo da regra avaliada

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 1 se a regra repre-

senta um conhecimento inesperado ou 0, caso contrario.

Método: UsefulRule
Funcionalidade: Verifica se uma determinada regra foi avaliada como conhecimento
util.
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Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$EXPLORATION ID int(11) Cédigo do processo de exploragao
$RULE_ID int(11) Codigo da regra avaliada

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 1 se a regra repre-

senta um conhecimento ttil ou 0, caso contrario.

Método: ObviousRule
Funcionalidade: Verifica se uma determinada regra foi avaliada como conhecimento
6bvio do dominio.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploracao
$RULE_ID int(11) Codigo da regra avaliada

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 1 se a regra repre-

senta um conhecimento 6bvio do dominio ou 0, caso contrario.

Método: PreviousRule
Funcionalidade: Verifica se uma determinada regra foi avaliada como conhecimento
prévio do especialista.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao
$RULE_ID int(11) Codigo da regra avaliada

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 1 se a regra repre-

senta um conhecimento prévio do especialista ou 0, caso contrario.

Método: IrrelevantRule
Funcionalidade: Verifica se uma determinada regra foi avaliada como conhecimento
irrelevante.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao
$EXPLORATION 1D int(11) Coédigo do processo de exploragao
$RULE_ID int(11) Coédigo da regra avaliada
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Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O método pode retornar 1 se a regra repre-

senta um conhecimento irrelevante ou 0, caso contrario.

Método: GetRuleCommentary
Funcionalidade: Retorna o comentério de uma determinada regra.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploracao
$RULE_ID int(11) Coédigo da regra avaliada

Tipo de Retorno: Uma string contendo o comentario sobre a regra.

Método: GetRulesByMeasure

Funcionalidade: Dada uma regra avaliada, uma medida e um intervalo de valores, re-
torna as regras que em relacao a essa regra avaliada apresenta o valor da medida no
intervalo definido.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao

$EXPLORATION ID int(11) Cédigo do processo de exploragao
$RULE_ID int(11) Codigo da regra avaliada
$MEASURE varchar(20) Nome da medida

$MIN decimal(11,4) Valor minimo requerido

$MAX decimal(11,4) VAlor méximo requerido

Tipo de Retorno: Um vetor com os codigos das regras e seus valores, nessa seqiiéncia

respectivamente.

Método: SavelnterestingValueAndCommentary
Funcionalidade: Salva as opnioes do usuario sobre determinada regra, se a regra ¢ in-
teressante ou nao, e comentarios.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao
$RULE_ID int(11) Cédigo da regra

$INTERESTING enum(‘YES’,‘NO’) Indica se a regra é interessante
$COMMENTARY text Comentario sobre a regra
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Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O Método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro ou 1 se a atualizacao for efetuada com sucesso.

Método: TerminateAnalysis
Funcionalidade: Encerra o processo de exploracao subjetiva.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploracao

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O Método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro ou 1 se a anélise for encerrada com sucesso.

Método: GetVisibleExplorations

Funcionalidade: Seleciona as exploragoes que podem ser visualizadas por determinado
usuario em um determinado projeto. O método inclui todas as exploragoes do usuario
que estejam encerradas, além das exploracoes de outros usuarios que sao visiveis e este-
jam encerradas.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao
$PROJECT CODE varchar(20) Cédigo do projeto
$USERNAME varchar(20) Codigo do usuério

Tipo de Retorno: Um vetor com os codigos das exploragoes e seus nomes, nessa se-

qiiéncia respectivamente.

Método: GetExplorationName
Funcionalidade: Retorna o nome de um determinado processo de exploragao subjetiva.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION _ID int(11) Codigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Uma string contendo o nome da exploragao desejada.

Método: GetExplorationObjective

Funcionalidade: Retorna o objetivo de um processo de exploracao subjetiva.

38



Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION ID int(11) Cédigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Uma string contendo o objetivo da exploracao desejada.

Método: GetExplorationUsername
Funcionalidade: Retorna o c6digo do usuéario responsavel por determinado processo de
exploracao subjetiva.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$EXPLORATION ID int(11) Cédigo do processo de exploragao

Tipo de Retorno: Uma string contendo o codigo (username) do usuério responsével

por um determinado processo de exploragao subjetiva.

3.4.3 C(lasse Translation

Esta classe contém os métodos necessarios para inserir e recuperar tradugoes de determi-

nado conjunto de regras.

Método: Assign
Funcionalidade: Conectar na classe. Atribui os valores dos atributos username (usuario
que inseriu a tradugao) e ruleset id (cédigo do conjunto de regras).

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descricao

$SESSION _ID int(11) Codigo da sessdo que esté sendo utilizada

$RULESET _ID int(11) Coédigo do conjunto de regras cuja tradugao
deve ser inserida ou recuperada

Tipo de Retorno: Retorna um ponteiro para a classe.

Meétodo: SaveRuleTranslation

Funcionalidade: Salva a tradugao para regras de determinado conjunto de regras.
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Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao

$BEGINNING string Texto anterior ao antecedente da regra

$CONNECTIVE string Texto de ligacao dos itens do antecedente ou
do conseqiiente

$RELATION string Texto que relaciona o antecedente com o con-
seqiiente

$END string Texto posterior ao consqiiente da regra

$TRANSLATED ITEMS enum(‘YES’,\NQ’) Indica se os itens também sao traduzidos

Tipo de Retorno: Um

erro ou 1 se a tradugao foi

valor inteiro.

O Método pode retornar 0 se ocorrer algum

salva com sucesso.

Meétodo: SaveltemTranslation

Funcionalidade: Salva uma traducao para um item de determinado conjunto de regras.

Parametros de Entrada:

Parametro Tipo Descrigao
$ITEM string Item presente em regras
$TRANSLATION string Tradugao do item

Tipo de Retorno: Um

valor inteiro.

O Método pode retornar 0 se ocorrer algum

erro ou 1 se a tradugao foi salva com sucesso.

Meétodo: HasRuleTranslation

Funcionalidade: Verifica existe traduacao para regras de determinado conjunto de re-

gras.

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O Método pode retornar 0 se nao existe tradugao

ou 1 se existe.

Meétodo: GetUsername

Funcionalidade: Seleciona o usuario que criou a tradugao de determinado conjunto de

regras.

Tipo de Retorno: Uma string contendo o codigo do usuério (username).
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Método: GetBeginning

Funcionalidade: Seleciona o texto referente ao inicio de uma tradugao das regras de
determinado conjunto de regras.

Tipo de Retorno: Uma string com o texto do inicio de uma tradugao (texto que deve

aparecer antes do antecedente).

Método: GetConnective

Funcionalidade: Seleciona o texto referente ao conectivo de uma traducao das regras
de determinado conjunto de regras.

Tipo de Retorno: Uma string com o texto do conectivo usado para uma traducao

(texto que une os itens do antecedente ou do consequente).

Método: GetRelation

Funcionalidade: Seleciona o texto referente a relagao de uma traducao das regras de
determinado conjunto de regras.

Tipo de Retorno: Uma string com o texto usado em uma traducao para indicar a

relagao existente entre o antecedente e o consequente de uma regra.

Método: GetEnd
Funcionalidade: Seleciona o texto final de uma traducao das regras de determinado
conjunto de regras.
Tipo de Retorno: Uma string com o texto final de uma traducao (texto que deve

aparecer depois do consequente).

Método: HasTranslatedItems

Funcionalidade: Verifica os itens de determinado conjunto de regra também devem ser
traduzidos.

Tipo de Retorno: Um valor inteiro. O Método pode retornar 0 se os itens nao devem

ser traduzidos ou 1 se devem.

Método: GetltemTranslation
Funcionalidade: Seleciona a traducao de determinado item.

Parametros de Entrada:
Parametro Tipo Descricao

$ITEM string Item cuja tradugao é solicitada
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Tipo de Retorno: Uma string com a traducao do item.

Método: Getltems
Funcionalidade: Seleciona os itens utilizados em determinado conjunto de regras.

Tipo de Retorno: Um array com os itens presentes no conjunto de regras.

3.5 C(Calculo das Medidas Subjetivas

As medidas subjetivas utilizadas na metodologia proposta e, conseqiientemente, no RULEE-
SEAR sao conformidade, antecedente inesperado, conseqiiente inesperado e antecedente
e conseqiiente inesperados. Estas medidas e as equacgoes utilizadas para calcula-las sao

descritas a seguir.

Conformidade Permite identificar e classificar regras em conformidade com uma im-
pressao geral ou um conhecimento impreciso fornecido pelo usuério especialista do

dominio.

confmij == Lij . Rz‘j (31)

Antecedente inesperado Permite avaliar se o antecedente (LHS) da regra é inespe-

rado.

0 Se Rij — Lz’j S 0,
unexpCond,;; = (3.2)
Rij — Lij se Rij — L,’j > 0.

Conseqiiente inesperado Permite avaliar se o conseqiiente (RH.S) da regra é inespe-

rado.

0 Se Lij — R’ij S 0,
unexpConseq;; = (3.3)
Lij — Rij se Lij — Rij > 0.

Antecedente e conseqiiente inesperados Permite avaliar se o antecedente e o con-

seqiiente da regra sao inesperados.

bsUnexp;; =1 — max [confmij, unexpConseq;;, unexpCondij] (3.4)
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Nas equagoes [3.1] a [3.4] deve-se considerar que:

L;; € um fator que mede o quanto do LHS da regra estd em conformidade com o

LHS do conhecimento fornecido pelo especialista;

R;; ¢ um fator que mede o quanto do RHS da regra esta em conformidade com o

RHS do conhecimento fornecido pelo especialista;

Na metodologia proposta, as regras avaliadas pelo usuério na etapa de captagao do conhe-

cimento e dos interesses do especialista sao utilizadas no célculo das medidas subjetivas

como um conhecimento impreciso. Dado um conhecimento impreciso, os valores de L;; e

R;; sao obtidos pelas equacoes e [3.6;

(LM LSM;
~ (RM,;; RVM,
R;; = mm( BN, RVN, ) (3.6)

sendo que,

LN; e RN; representam, respectivamente, o nimero de itens no antecedente e no conse-

qiiente da regra descoberta;

LSN; e RV N; representam, respectivamente, o niimero de elementos no antecedente e no

conseqiiente do conhecimento impreciso. Caso LSN; = 0 (ou RV N; = 0) entao LL%%;” =
RV M;;
(ou RVN; =1);

LM;; e RM;; representam, cada qual, o niimero de itens no antecedente e no conseqiiente
da regra descoberta que casam respectivamente com o antecedente e o conseqiiente do

conhecimento impreciso;

LSM;; e RV M;; representam, cada qual, o nimero de elementos no antecedente e no
conseqiiente do conhecimento impreciso que casam respectivamente com o antecedente e

o conseqiiente da regra descoberta.

O conhecimento do usuario pode ser especificado utilizando-se classes de uma taxonomia.

Assim, para o calculo dos valores de L;; e R;; deve-se considerar que um item a de uma

regra descoberta casa com um elemento S definido pelo usuario quando:
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e S é um item existente na base de dados e a = S ou;
e S é uma classe C' e a é uma instancia de C' ou;

e S édaforma C+ ou Cx, e a € C.

Como no RULEE-SEAR nao sao consideradas regras generalizadas e taxonomias, as
equacoes para o calculo dos valores de L;; e R;; foram adaptadas, considerando os valores
de LM;; e RM;; iguais aos valores de LSM,;; e RV M;;, respectivamente. Portanto, para
uma regra A; avaliada pelo usudrio e uma regra F; do conjunto foco que nao tenha sido

eliminada e que nao pertencga ao subconjunto RPI, os valores de L;; e R;; sao dados por:

AntFA;; AntFA;;
L. —mi i i '
i mm( AntF, * AntA; ) (3.7)
ConsFA;; ConsFA;
R, = mi i i 3.8
! mm( ConsF; = ConsA; ) (3:8)

sendo que,

o AntFA;; e ConsFA;; representam, cada qual, o nimero de itens no antecedente e no

conseqiiente de Aj que casam, respectivamente, com o antecedente e o conseqiiente de Fj;

o AntF; e ConsF; representam, respectivamente, o nimero de itens no antecedente e no

conseqiiente de Fj;

o AntA; e ConsAj representam, respectivamente, o niimero de itens no antecedente e no

conseqiiente de A;.

Assim, para cada regra do conjunto foco, desconsiderando as regras eliminadas e as regras
do subconjunto RPI, sao calculados os valores das quatro medidas em relagao a cada regra
avaliada (exceto as regras avaliadas como conhecimento irrelevante), como apresentado

no Algoritmo [1| (no qual, a notagao ||X|| representa o nimero de elementos de X).

3.6 Traducdo de Regras

Uma funcionalidade importante para facilitar a participacao do usuério no processo de
exploragao subjetiva realizada no RULEE-SEAR é a tradugao de regras. As regras de
associacao normalmente sao de facil compreensao, porém a compreensibilidade de uma

regra nao depende apenas de sua estrutura, mas também da semantica da regra e dos itens
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Algorithm 1 Célculo das Medidas Subjetivas no RULEE-SEAR.

Require: Conjunto A de regras avaliadas pelo usuério, exceto as regras avaliadas como conhecimento irrelevante e conjunto
F' de regras do conjunto foco ndo eliminadas e nao pertencentes ao subconjunto RPI.
Ensure: Valores das medidas subjetivas para cada regra de F' em relagdo a cada regra de A.

for all regra A; € A do
antA «— antecedentes de A; {Cria um vetor com os itens do antecedente da regrad;}
consA := conseqiientes de A; {Cria um vetor com os itens do conseqiiente da regra A;}
for all regra F; € F' do
antF < antecedentes de F; {Cria um vetor com os itens do antecedente da regra F;}
consF «— conseqiientes de F; {Cria um vetor com os itens do conseqiiente da regra Fj}

{Verifica quantos itens do antecedente de A; casam com os itens do antecedente de F;}
antF A «— 0 {Numero de itens casados nos antecedentes}
for all item itemA € antA do
k0
while antF[k] # itemA e k < ||antF|| do
k—k+1
end while
if antF[k] = item A then
antFA — antFA+1
end if
end for

{Verifica quantos itens do conseqiiente de A; casam com os itens do conseqiiente de F;}
consF'A — 0 {Namero de itens casados nos conseqiientes}
for all item itemA € consA do
k—0
while consF[k] # itemA e k < ||consF|| do
k—k+1
end while
if consF[k] = item A then
consFA — antFA+1
end if
end for

{Calcula os valores de L;; e R;;}
if [lantA|| > ||antF|| then
L;j < antFA/||lantA||
else
L;j < antFA/|lantF||
end if
if ||consA|| > ||consF|| then
R;; «— consFA/||consAl|
else
R;; «— consFA/||consF||
end if

{Calcula os valores das medidas subjetivas}
confm; < Lij * R;; {conformidade}
aux < R;j — L;; {antecedente inesperado}
if auxz > 0 then

unexpCond;; — aux
else

unexpCond;; «— 0
end if
aux «— L;; — R;; {conseqiiente inesperado}
if auxz > 0 then

unexpConseq;j < aux

else
unexpConseq;j « 0
end if
bsUnexp;; — 1 — maior(confm;j, unexpCond;j, unexpConseq;;) {antecedente e conseqiiente inesperados}
end for
end for
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presentes. Por exemplo, o especialista do dominio pode nao conhecer a nomenclatura das

atributos (ou itens) utilizada na base de dados, prejudicando o entendimento das regras.

Assim, para cada conjunto de regras de associacao presente no RULEE, é possivel inserir
no RULEE-SEAR dois tipos de traducoes: traducao da regra e traducao dos itens. A
traducgao da regra diz como as regras desse conjunto devem ser interpretadas. As infor-
magoes necessarias para traduzir as regras de determinado conjunto sao: inicio (texto que
deve aparecer antes do antecedente das regras), conectivo (texto de ligagao entre itens do
antecedente ou do conseqiiente), relacdo (texto que indica a relagao entre o antecedente
e o conseqliente) e fim (texto que deve aparecer depois do conseqiiente das regras). Com
essas informagoes fornecidas para um conjunto de regras, todas as regras desse conjunto

podem ser traduzidas como apresentado no Exemplo 1.

Exemplo 1
Regra 1: pao & leite = margarina

Regra 1 traduzida: Quem compra pao e leite também compra margarina.

Regra 2: shampoo = condicionador

Regra 2 traduzida: Quem compra shampoo também compra condicionador.

Informagoes fornecidas para traducao:

Inicio: Quem compra

Conectivo: e

Relacao: também compra

e Fim:

As informacoes necessarias para traduzir uma regra podem ser obtidas a partir do objetivo
do processo de mineragao de dados definido na fase de identificacao do problema. Nessa
fase, ao ser selecionada a tarefa associacao também foi definido o tipo de conhecimento
que se pretendia obter com o processo de mineracao de dados e, conseqlientemente, a

semantica de uma regra de associagao que seria gerada.

Ja a traducao dos itens visa esclarecer ao especialista o significada de cada item. KEssa
tradugao é opcional. No caso apresentado no Exemplo 1 nao foi necesséria a traducao dos
itens, pois qualquer especialista que fosse analisar as regras entenderia o significado de
pao, leite e margarina. No entanto, nos casos em que o especialista nao tem conhecimento
da nomenclatura dos itens presentes na base de dados é necesséria a tradugao dos mesmos,

como no Exemplo 2. A informacao necessaria para traduzir os itens também pode ser
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obtida durante a identificagao do problema, a partir do conhecimento adquirido sobre a

base de dados.

Exemplo 2
Regra original: temperatura = [27 — 30] & umidade = alta = chuva = presente
Regra traduzida: A ocorréncia de temperatura alta e umidade alta leva a ocorréncia

de chuva.

Informagoes fornecidas para traducao:

e Inicio: A ocorréncia de

e conectivo: e

e Relagao: leva a ocorréncia de

e Fim: .

e Tradugao do item temperatura = [27 — 30]: temperatura alta
e Traducao do item umidade = alta: umidade alta

e Tradugao do item chuva = presente: chuva

3.7 Utilizacdo do RULEE-SEAR

O processo de exploracao subjetiva compreende as etapas 2, 3 e 4 da metodologia pro-
posta. Assim, antes de iniciar a exploracao no RULEE-SEAR, a primeira etapa ja deve
ter sido realizada no . Nesse ambiente, o usuério deve salvar um conjunto foco, um sub-

conjunto de regras potencialmente interessantes, bem como a sua sessao de anélise.

O acesso ao RULEE-SEAR é realizado por meio da interface do ambiente RULEE 3 e
assim sao mantidas as vantagens adquiridas com a utilizacao da Web, que sao a inde-
pendéncia de plataforma e de localizacao fisica de seus usuarios. Portanto, é possivel que
o analista do processo de mineracao de dados e o especialista do dominio estejam em

lugares distintos durante a execucao do processo.

Apos a autenticagao do usuario no RULEE, deve ser selecionado o projeto com o qual se
quer trabalhar e o RULEE-SEAR pode ser acessado por meio do link do menu lateral,
visualizado na Figura [3.3] Ao acessar o RULEE-SEAR, o usuério pode iniciar um novo
processo de exploracao, dar continuidade a um processo que ele tenha criado anterior-
mente, visualizar uma exploracao ja encerrada ou inserir traducao para um conjunto de
regras (Figura [3.4).

Shttp://143.107.231.137 /rulee/index.html
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) RulEE-SEAR - Mozilla Firefox (=113

Elle Edit Wew Go Bookmarks Tools Help
RulEE-SEAR
Moédulo de Exploraciio de Regras de Associaciio com Medidas

Subjetivas

Selecione wmna das opeies:

@ Tniciar um novo processo de exploragio subjetiva
O Contitmar um processo de explorapio subjetiva j4 iniciade
O Visualizar uma exploracio ja encerrada.

O Inserir traduagdio para um conjunte de regras.

Figura 3.4: Interface inicial do RULEE-SEAR

A seguir sao descritos os passos para a criar e realizar, continuar e visualizar um processo

de exploracgao subjetiva.

3.7.1 Criar e realizar um processo de exploracdo subjetiva

Selecionando a opg¢ao iniciar um novo processo, o usuario deve fornecer os dados necessérios
para a criagao desse processo, como ilustrado na Figura[3.5] A sessdo salva no indica qual
conjunto foco e subconjunto de regras potencialmente interessantes devem ser utilizados.

O usuério também deve informar se esse processo de exploracao podera ser visualizado
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por outros usuarios do mesmo projeto. E, caso a exploracao fique disponivel a outros
usuéarios, as informagoes fornecidas, como nome e objetivo da exploracao, serao muito
importantes para que, em futuras visualiza¢oes, os usuarios saibam em qual contexto

esse processo foi realizado.

) RUIEE-SEAR - Mozilla Firefox

Ele Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Criacfio de um Processo de Exploraciio Subjetiva::

Conjunto de regras:
5B b

Sessio salva no ARInE:
supermercado-roberta-21r-529 A

Nome do processo de exploracdo:
supermercespecialista

Ohjetivo do processo de exploracio:

Encontrar associag@es interessantes sobre
a venda do produto ...

Essa exploracdo poderi ser visualizada por ouires usuirios?

®gim OWao

Figura 3.5: Criacao de um processo de exploracao no RULEE-SEAR

Com um processo de exploragao criado, o proximo passo é a avaliacao das regras do
subconjunto RPI, ilustrado na Figura [3.6] Nessa etapa, as regras a serem avaliadas sao
ordenadas pelo tamanho do itemset, para que as regras menores sejam apresentadas no
inicio da avaliagao. Essa ordem facilita a avaliacao para o usuéario, pois em geral quanto
menor a regra mais simples ela é. Assim, as regras sao apresentadas uma a uma ao
usuario, que pode classificd-las como conhecimento inesperado, ttil, 6bvio do dominio,
prévio do especialista ou irrelevante, marcando uma ou mais dessas opc¢oes. Para nao
influenciar as respostas do usuario nao sao fornecidos os valores das medidas suporte e

confianca das regras.

Ao avaliar uma regra como irrelevante, o usuario deve indicar os itens que a tornam ir-
relevante (Figura. Caso a regra seja formada por apenas dois itens o RULEE-SEAR
nao questiona o usuario e considera os dois itens irrelevantes. Logo apos, essa regra e as
demais regras do conjunto foco (inclusive as regras do subconjunto RPI) que apresentam
os itens indicados na mesma posi¢ao (antecedente ou conseqiiente) da regra avaliada sao
marcadas como eliminadas. As regras eliminadas nao sao mais apresentadas ao usuario

nas demais etapas do processo de exploracao subjetiva. Realizada essa eliminacao, o
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%2} RulEE-SEAR - Mozilla Firefox

File Edit Wiew Go Bookmarks Toaols  Help

RulEE-SEAR

::Avaliacfio das Regras Potencialmente Interessantes::

Regra: 3
FIO_DENTAL REACH & CREME_DE LEITE NESTLE == LEITE MOCA
Cuem compra FI0_DENTAL REACH e CREME DE LEITE NESTLE tambdm compra LEITE MOCA .

Essaregrarepresenta:

[ Conhecimento inesperada

[J Conhecimento il

[ Conhecimento $tvie do dominic

[ Conhectmento prévio do especialista
Conhecimento irrelevante

Aregra é interessante?
O Sim @ Mo

Comentario:

Salvar Avaliagiio | [ Encemrar Exploragsio ]

Figura 3.6: Avaliacao das regras no RULEE-SEAR

RULEE-SEAR verifica se ha regras no conjunto foco que apresentam esses itens em
posigoes diferentes da regra avaliada. Em caso afirmativo, as regras encontradas sao or-
denadas pelo tamanho do itemset e a menor delas é apresentada ao usuario (Figura ,
que deve informar se essa nova regra também é irrelevante. Caso o usuario a considere
irrelevante, todo o processo de eliminacao é repetido para essa regra. Caso contrario, a
regra e as demais que apresentem os itens nas mesmas posi¢oes sao marcadas como ja
apresentadas ao usuario. Enquanto existir outra regra com os itens indicados que nao
tenha sido eliminada ou marcada como ja apresentada ao usuario, a regra é apresentada
para que seja informada se ela é irrelevante ou nao, e o processamento é realizado no-
vamente. Quando nenhuma outra regra for encontrada, uma nova regra do subconjunto

RPI é apresentada ao usuério para avaliagao, como ilustrado na Figura (3.6

Apos a avaliacao de todas as regras potencialmente interessantes, o usuéario pode solicitar

o calculo das medidas subjetivas, o qual é realizado conforme o procedimento descrito na
Secao [3.5]

Com as medidas subjetivas calculadas, pode ser iniciada a anélise com essas medidas.
Primeiramente sao apresentada as regras do subconjunto RPI divididas em dois grupos,
regras avaliadas como conhecimento inesperado ou ttil e regras avaliadas como conheci-

mento 6bvio ou prévio, como ilustrado na Figura (3.9}
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) RuIEE-SEAR - Mozilla Firefox

Flle Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Avaliaciio das Regras Potencialmente Interessantes::

Regra: 3

FIO_DENTAL REACH,CREME_DE _LEITE_MESTLE == LEITE MOCA

Chem compra FI0_DENTAL REACH e CREME DE LEITE NESTLE tambdm compra LEITE _MOCA .
Quais os itens que tornaram a regra nrelevante?

fiem(s) do anitecedente:

[JFIO_DENTAL REACH

CREME_DE._LEITE,NESTLE

Jeenr(s) do consequente:
LEITE_MOCA

Figura 3.7: Eliminagao das regras irrelevantes no RULEE-SEAR - Sele¢ao dos itens
irrelevantes

% RuIEE-SEAR - Mozilla Firefox
Elle Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Avaliacfio das Regras Potencialmente Interessantes::
Aregrad

MOLHO_PIMENTA KNORE,_CICA & LEITE MOCA => CREME DE _LEITE_NESTLE
Chem compra MOLHO_PIMENTA KNORR_CICA e LEITE MOCA também compra
CREME DE LEITE NESTLE.

também é nrelevante?

O5im @150

Figura 3.8: Eliminag@o das regras irrelevantes no RULEE-SEAR - Avaliagdo de regras
possivelmente irrelevantes

Com as informacoes das avaliacoes de cada regra, o usuério pode selecionar uma das
regras para, a partir dela, ter acesso as regras do conjunto foco por meio das medidas
subjetivas. Apos selecionar uma das regras, o usuério deve indicar qual medida deseja
utilizar e qual intervalo de valores o interessa, como ilustrado na Figura|3.10, Fornecidos
esses valores, o RULEE-SEAR apresenta as regras do conjunto foco que satisfazem a
seguinte condicao: em relacao a regra do subconjunto RPI que foi selecionada, possuem
os valores da medida indicada dentro do intervalo definido (Figura [3.11)). Nessa fase o
usuério pode editar as informagoes de cada regra, escrevendo comentarios e marcando-as

como interessantes ou nao (Figura (3.12)).
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) RulEE-SEAR - Mozilla Firefox g@@'

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Anilise das Regras de Associacio::

Regras avaliadas como Conhecimento Inesperade / Utal:

Cuem compra CHOULACTA ¢ ACHOUNESCAU ¢ LEITE MOCA ¢ COTA_COLA tambdm compra BISTNESTLE |

DETERGLIMPOL & SPO_OMC & CREME_DE_LEITE_NESTLE & BISCMESTLE == ACUCAR_UNIAC
O ||Guern compra DETERGLIMPOL ¢ SPO_OMO ¢ CREME _DE LEITE NESTLE ¢ BISCNESTLE também compra Sin St | St
|ACTCAR_UNIAO .

[E.egra Inesperado Ut |Interessante | Comentario
| |DETERGYPE & ACHOCNESCAU & CREME_DE_LEITE NESTLE => LEITE, MOCA . : s
O\ Guer campra DETERGYPE ¢ ACHOCNESCAT ¢ CREME DR _LEITE NESTLE tambhém sompra LEITE. MOCA. e i
| [CHOCLACTA & ACTIOCNESCAU & LEITE_MOCA & COCA_COLA = BISCNESTLE _ .
(@] IRED Sim | Sim

Regras avaliadas como Conhecimento Obvio do Dominio  Prévio:

[Fegra Obwio |Prévio (Interessante | Comentério
| [FERMROTAL & FARTRIGO _REMNATA & CREME DE LEITE NESTLE == LEITE MOCA
(Cuam compra FERMROYAL ¢ FARTRIGO_RENATA o CREME DE_LEITE NESTLE também compra LEITE_MOUA.

(ABSSLIVEE & MAIONESE_HELLMAMNN_ 3 & CEEME_DE_LEITE NESTLE == LEITE MOCA

Mo |Swn  (|[MEo

O |Quewm compra ABSSLIVRE o MAIONESE HELLMANN Se CREME DE LEITE NESTLE também compra T80 |Sm |Sim
\LEITE MOCA.
[FARTRIGO_RENATA & BOMBEIL & CREME _DE LEITE NESTLE & COCA_COLA == ACTUCAR_TUNIAC

O |Qerm compra FARTRIGO RENATA e BOMBRIL o CREME DR LEITE NESTLE o COCA_COLA tambdm compra T80 |Sm |Sim

|ACTCAR_UNIAD,

[ ‘Ver Regras Interessantes ][ Encerrar Exploracio ]

Figura 3.9: Analise com medidas subjetivas no RULEE-SEAR - Apresentagao das regras
avaliadas

Durante a anélise com medidas subjetivas o usuério pode visualizar as regras consider-
adas interessantes, como ilustrado na Figura |3.13] Finalizada a analise, o usuario pode
encerrar o processo de exploracao, que ficara disponivel no RULEE-SEAR para futuras

visualizagoes.

Em qualquer momento do processo o usuario pode sair do sistema e retornar depois a
etapa que ainda nao foi concluida, selecionando a opcao “Continuar um processo de explo-
racao subjetiva ja iniciado” na tela inicial do RULEE-SEAR (Figura. Apobs encerrar
0 processo, o usuario pode acessé-lo por meio da opcao “Visualizar uma exploracao ja
encerrada”, que também é encontrada na tela inicial. Essas duas opg¢oes sao descritas na

sequiéncia.

3.7.2 Continuar um processo de exploragdo subjetiva

Esta opg¢ao permite que o usuario retome o processo de exploracao subjetiva no ponto
em que ele parou. O usuario deve escolher qual processo de exploracao deseja continuar
(Figura 3.14). O RULEE-SEAR verifica quais etapas do processo ja foram realizadas
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) RuIEE-SEAR - Mozilla Firefox H=13]
File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Andlise das Regras de Associaciio::

Regra 10 selecionada:

DETERGYPE & ACHOCMESCAU & CREME_DE_LEITE_MESTLE == LEITE_MOCA

Selecione mna medida:

@ Conformidade (confirif)

O Antecedente Tnesperado (unexpCondif)

O Consegiiente Inesperade (unexpConseqii)

O Antecedente & Consequente Inesperados (bsUnexpi)

Defina um intervalo:

Walor minimo:

Valor maxime

[ Yoltar - Regras Avaliadas ] [ Selecionar Regras

Figura 3.10: Anélise com medidas subjetivas no RULEE-SEAR - Sele¢ao da medida
subjetiva

e apresenta a tela correspondente a etapa que ainda deve ser realizada: continuar uma
avaliagao de regras do subconjunto RPI (Figura (3.6, calcular as medidas subjetivas ou
analisar as regras do conjunto foco (Figura [3.9)).

3.7.3 Visualizar um processo de exploracdo subjetiva

Esta opcao permite que o usuario visualize os processos encerrados e as exploragoes encer-
radas e visiveis de outros usuérios do mesmo projeto. Como ilustrado na Figura [3.15] ao
usuario escolher o processo que deseja ver, sao apresentadas as informagoes nome, obje-
tivo e usuario responséavel da exploragao. Selecionada a exploracao desejada, o usuario
tem acesso as regras consideradas interessantes (como apresentado na Figura e as

avaliagoes das regras potencialmente interessantes (Figura |3.16)).

Por meio dessas visualizagoes, das regras interessantes e das avaliagoes, ocorre a disponi-

bilizagao e o compartilhamento do conhecimento entre os usuarios do RULEE-SEAR.
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) RulEE-SEAR - Mozilla Firefox

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Anilise das Regras de Associacio::

Regra 10 selecionada:

[Editar [Regra Interessante |Comentario

[DETERGYPE & ACHOCNESCAT & CREME_DE_LEITE_NESTLE == LEITE_MOCA .
O \ouem compra DETERGEPE ¢ ACHOCNESCAU ¢ CREME DE_LEITE NESTLE também conpra LEITE_ MOCA . |>™

Regras com confingj entre 0.3 e 1:

[Editar [Regra confinij |Interessante |[Comentério
[DETERGYPE & AREOZ PEATO_FINO & CEEME _DE_LEITE MNESTLE == LEITE _MOCA

© g compra DETERGYFE ¢ ARROZ_FRATO_FINO ¢ CREME _DE_LEITE _NESTLE também compra LEITE_MOCA .
NATONESE HELLMAWN S & ACHOCNESCATU & CREME DE_LEITE NESTLE & BISCNESTLE == LEITE, MOC#A
(Crsam conpra MAIONESE HELIMANN Se ACHOUNESCAU ¢ CREME DE LEITE NESTLE ¢ BISCNESTLE tambem |0.5000 Mo
compra LEITE MOCA .
[BOMBRIL & ACHOCNESCAUT & CEEME DE LETTE NESTLE & BISCIHESTLE == LEITE _MOCA
Cuer compra BOMBRIL ¢ ACHOCNESCAY ¢ CREME _DE LEITE NESTLE ¢ BISCNESTLE também conpra 0.5000||MT30
\LEITE MOCA.
FERMEOYAL & CREME DE LEITE NESTLE & ACUCAR _TNIAC == LETTE MOCA
Cuern compra FERMROYAL ¢ CREME _DE LREITE NESTLE ¢ ACUCAR_UNIAO também compra LEITE MOCA .
[FEEMEOYAL & CREME_DE LEITE NESTLE & COCA_COLA == LEITE MOCA
e compra FERMROYAL e CREME DE LEITE NESTLE e COUA_COLA também compra LEITE MOCA .
MACEENATA & SAT, CISNE & CREME_DE_LEITE NESTLE == LEITE_MOCA
Cuem compra MACRENATA ¢ SAL_CISNE ¢ CREME_DE LEITE NESTLE também compra LEITE MOCA .

0.6667|[Sim

0.3333||MN#o

°leole

0.3333 Mo

o]
1) 0.3333 M0

Figura 3.11: Anéalise com medidas subjetivas no RULEE-SEAR - Apresentagao das regras
do conjunto foco

3 RulEE SEAR - Mozilla Firefox:
File Edit Vew G0 Bookmarks Tools  Help

RulEE-SEAR

::Analise das Regras de Associacio::

Regra 2:

FEEMROTYAL & CREME _DE_LEITE NESTLE & ACUCAR_TNIAO == LEITE_MOCA
Essaregra & interessante?

O Zim @ Mo

Comentaric:

Figura 3.12: Anéalise com medidas subjetivas no RULEE-SEAR - Edi¢ao das informagoes
da regra
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) RUIEE-SEAR - Mozilla Firefox

Ele Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Regras Interessantes::

Regras Interessantes:

Eegra

ABSSLIVRE & MATONESE HELIMAMNN 3 & CEEME _DE LEITE NESTLE == LEITE MOCA

Chiemn compra ABSSLIVRE e MAIONESE HELLMANN Se CREME DE LEITE NESTLE também compra LEITE MOCA .
DETEEGYPE & ARROZ PRATO_FING & CEEME_DE LEITE NESTLE == LEITE MOCA

Cuem compra DETERGYFE ¢ ARROZ_FRATO_FINC ¢ CREME DE_LEITE NESTLE jambém compra LEITE_MOCA .
DETERGYPE & ACHOCHNESCAU & CREME DE LEITE NESTLE == LEITE MOCA

Cueam compra DETERGYPE ¢ ACHOUNESCAU ¢ CREME DR LEITE NESTLE também compra LEITE MOCA.

CHOCLACTA & ACHOCNESCAU & LEITE_MOCA & COCA_COLA =» BISCHESTLE

Clugim campra CHOULACTA e ACHOUNESCAU o LEITE MOCH o COCA_COLA tambdm campra BISCNESTLE .
FARTRIGO_FENATA & BOMBERIL & CEEME DE_LEITE MESTLE & COCA_COLA == ACTTCAR_TNIAC

Cuem compra FARTRIGO_RENATA ¢ BOMBRIL ¢ CREME_DE_LEITE NESTLE ¢ COCA_COLA também compra ACUCAR_UNIAO .
DETERGLIMPOL & SPO_OMO & CREME DE LEITE NESTLE & BISCHNESTLE == ACTUUCAR_TUNIAC

Cuem compra DETERGLIMPOL ¢ SPO_OMO ¢ CREME DE LEITE NESTLE ¢ BISCNESTLE também compra ACUCAR_UNIAC.

Comentario

[ Votar | [ Encerrar Exploragso ]

Figura 3.13: Visualizagao das regras interessantes no RULEE-SEAR

2 http:/143.107.231.137 - RuIEE-SEAR - Microsoft Internet Explorer, TEx

File Edit View Favorites Tools Help "

RulEE-SEAR

Médulo de Exploraciio de Regras de Associacio com Medidas Subjetivas

Selecione a analise que deseja continuar:

Anttse Coada

Figura 3.14: Continuar um processo de exploracao RULEE-SEAR
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3 http:/143.107.231.137 - RulEE-SEAR - Microsoft Internet Explorer CExX

File Edit View Favorites Tools Help -

RulEE-SEAR

Moédulo de Exploraciio de Regras de Associacio com Medidas Subjetivas

Selecione a exploracio que deseja visualizal:

Exploragdes Encerradas: |teste 3.2 -roberta- 121 h

Usuirio responsavel pela exploraciio: roberta
Nome da exploracio: teste 3.2 - roberta
Objetive da exploracfio: testar encerrar! 1l

Wisualizar

Figura 3.15: Selecionar os processos encerrados do RULEE-SEAR para visualizar

) RulEE-SEAR - Mozilla Firefox

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-SEAR

::Visualizaciio de uma Exploracio::

Regras Avahadas:

[Fegra Inesperado Tl |Obvic [Prévio [Irrelevante|[Intere ssante [ Comentério
[FERMEOYAL & FARTRIGO RENATA & CREME DE_LEITE NESTLE —>

LEITE_MOCA - N N —_— -
Cemn compra FERMROYAL ¢ FARTRIGO RENATA ¢ CREME DE_LEITE NESTLE “° ao|[Frae Ao e ‘m
Eambdm compra LEITE MOUA .

CHOCLACTA & ACHOCNESCAT & LEITE_MOCA & COCA_COLA => BISCNESTLE

Cuem compra CHOULACTA ¢ ACHOUNESCAU ¢ LEITE MOCTA ¢ COCA_COLA também Mo Lo (Mao  [MNEs |Sim St
campra BISCNESTLE .

[FARTRIGO_RENATA & BOMBRIL & CREME_DE_LEITE_NESTLE & COCA_COLA =

[ACUCAR_UNIAC s N — .
e compra FARTRIGO RENATA ¢ BOMBRIL ¢ CREME_DE_LEITE NESTLE e 2 o e o
COCA_COLA também compra ACUCAR_UNIAO .

[DETERGLIMPOL & SPO_OMO & CEEME_DE_LEITE_NESTLE & BISCNESTLE ==

[ACUCAR UNIAC SN P N

Cuem compra DETERGLIMPOL ¢ SPO_OMC ¢ CREME_DE_LEITE NESTLE ¢ i [0 Wae  Nao a0 i
\BISCNESTLE também conpra ACUCAR_UNIAO.

Figura 3.16: Visualizacao das avaliagoes das regras potencialmente interessantes
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4 Consideracdes Finais

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma descrigao detalhada do moédulo de explo-
racao de regras de associagao com medidas subjetivas do ambiente RULEE, denominado
RULEE-SEAR. Esse modulo foi desenvolvido para que, no ambiente RULEE, pudesse ser
aplicada uma metodologia para identificacao de regras de associacao interessantes combi-
nando medidas objetivas e subjetivas. Para realizar a identificagao de regras interessantes
com essa metodologia, dois médulos de pos-processamento do RULEE, e RULEE-SEAR,
devem ser utilizados. No ¢é realizada a primeira etapa da metodologia, a analise objetiva.
Ja no RULEE-SEAR sao realizadas as demais etapas, que compreendem a captagao do
conhecimento e interesses do especialista, o processamento da avaliagao e a analise com

medidas subjetivas.

Neste relatorio foram apresentados o documento de requisitos e os casos de uso do
RULEE-SEAR, que oferecem uma visao geral das caracteristicas e das funcionalidades
do moédulo. Também foram apresentadas as tabelas que foram criadas nos repositorios do
RULEE, para que este pudesse manipular processos de exploracao subjetiva, bem como as
classes e os métodos criados para a implementacao do RULEE-SEAR. Os procedimentos
utilizados para calcular as medidas subjetivas e para definir tradugoes para os conjuntos

de regras também foram apresentados. Por fim, foi descrita a utilizagao do moédulo.
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