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1. Introducéo

Mineracdo de dados, ou do inglés, data mining, € o processo de revelar conhecimento, tendéncias ou padrdes ocultos a partir de
grandes volumes de dados. O interesse nessa tecnologia vem crescendo cada vez mais. Atualmente grandes empresas e organizagtes
vém armazenando quantidades cada vez maiores de dados, surgindo demanda por métodos mais sofisticados para analise desses
dados.

Segundo Han e Kamber (2006), o processo de mineragéo de dados é uma das etapas de maior importéncia do processo de descoberta
de conhecimento em base de dados (do inglés Knowledge Discovery in Databases, KDD).

Conforme Elmasri e Navathe (2004), o processo KDD é dividido nas seguintes etapas. selecdo de dados; limpeza de dados;
transformagdo dos dados; mineracdo dos dados; e apresentagdo do conhecimento obtido. Existe uma boa variedade de tarefas de
miner acdo de dados. Durante a etapa de mineragéo de dados, uma das tarefas de mineracdo é selecionada para ser utilizada.

Mineracdo de dados traz consigo uma série de técnicas e algoritmos a serem utilizados sobre conjuntos de dados a fim de se obter
conhecimento. A decisdo sobre quais conjuntos de técnicas devem ser empregadas a um dado problema, segundo Berry e Linoff
(2004), depende da natureza dos dados disponiveis, da preferéncia e conhecimento daquele que conduz o processo e também datarefa
de mineracdo a ser empregada.

O processo KDD, que envolve o processo de mineracdo de dados, trata-se de um processo que exige o conhecimento e atuagéo da
inteligéncia de um humano especialista. Como foi dito, dentre as vérias etapas desse processo, uma del as consiste na escolha de uma
tarefa de mineracdo de dados para aplicar sobre um dado problema.

Essa decisdo exige conhecimento sobre o problema e sobre as vérias tarefas de mineracdo de dados existentes (SHARMA;
OSEI-BRY SON, 2009). Sendo assim, é proposta a criaco de uma base de conhecimento tendo como dominio de interesse, o
conhecimento sobre as tarefas de mineracdo de dados e a decisio sobre qual tarefa selecionar. A base de conhecimento desenvolvida
para este trabalho contempla as tarefas de associacdo, classificagdo e agrupamento.



Sistemas Especialistas (SEs) sdo sistemas que contam com uma base de conhecimento que concentra conhecimento pertinente a um
dominio especifico de interesse. Por meio de um mecanismo de inferéncia, esse conhecimento é aplicado a fim de obter solucbes, de
forma aemular a capacidade de especialistas humanos.

SEs representam uma abordagem na qual conhecimento especifico de dominio € empregado na resolucdo de problemas pertinentes a
este. Segundo Giarratano e Riley (1998), SEs foram um dos primeiros frutos das pesquisas na area da inteligencia artificial (I1A) a
alcancarem aplicagéo efetivano mundo comercial.

Conforme Giarratano e Riley (1998), o conhecimento de dominio pode ser obtido através de entrevistas com especialistas ou através
delivros, artigos e outros tipos de fontes de conhecimento. Uma forma de representagao € utilizada para expressar esse conhecimento,
de modo atornélo acessivel para que sgja processado em um sistema computacional.

Existem diversas formas de representacdo de conhecimento. Em geral, sdo utilizadas: regr as de producéo, redes semanticas, frames
, dentre outras (JACKSON, 1990). No contexto em pauta, regras de producdo foram utilizadas para a representacdo do conhecimento.

Um modulo baseado em conhecimento e na tecnologia dos SEs, que conta com um mecanismo de inferéncia para aplicar o
conhecimento sobre as tarefas de mineragcdo de dados, foi entdo proposto. Tal médulo foi integrado a ferramentaKira, com aintencdo
de tornar seu uso mais didético e acessivel a usudrios que possuem pouco conhecimento sobre as tarefas de mineragdo de dados.

A ferramenta Kira € uma ferramenta de mineracdo de dados que tem como uma de suas caracteristicas ser ferramenta didética,
facilitando a aprendizagem do processo de descoberta de conhecimento.

O desenvolvimento daferramenta Kirateve inicio em um trabal ho de dissertacéo do Mestrado em Ciéncia da Computacao, o qual esta

tendo continuidade no grupo de pesquisa em mineragdo de dados do mesmo curso de mestrado (MENDES, 2009; Silva, 2010;
VIEIRA et a., 2009).

2. Objetivos

Este trabalho de iniciagdo cientifica teve como objetivo, realizar a implementacdo de um mecanismo de inferéncia e uma base de
conhecimento, constituindo um maddulo baseado em conhecimento, para a ferramenta Kira, capaz de fornecer suporte ao usuario da
ferramenta na atividade de selec8o datarefa de mineragéo a ser aplicada durante a etapa de mineracdo de dados.

Assim, esta pesquisa objetivou também, o estudo sobre SEs, sobre o processo KDD e a etapa de mineragdo de dados, mais
especificamente sobre as tarefas de mineracéo de dados.

3. Desenvolvimento

A base de conhecimento e o motor de inferéncia foram desenvolvidos para este trabalho de acordo com o ciclo de vida de
prototipagem, baseando-se na prototipagem evolutiva, na qual um protétipo da ferramenta que demonstra as fungdes mais
fundamentais é rapidamente desenvolvido (LUQI, 1989). O protétipo é testado, avaliado e entdo novas versdes do protétipo sdo
desenvolvidas com base nos resultados obtidos.

A base de conhecimento e o motor de inferéncia foram construidos isoladamente num primeiro momento para posterior incluséo na
ferramenta Kira. Essa construcdo resultou em uma ferramenta shell. Esta ferramentafoi utilizada para construcéo e testes da base de
conhecimento aqual foi implementada naferramentaKira.

A base de conhecimento adota o paradigma baseado em regras. As regras de producéo que comp8em a base de conhecimento séo
armazenadas na forma de arquivos. Sua parte antecedente consiste em uma série de condi¢des |6gicas. Uma andlise sintética é feita
por um mecanismo parser construido com o gerador de analisador sintético JavaCC. Conforme as regras sdo vaidadas, sdo
estruturadas na forma de grafos E/OU que representam as expressdes em tempo de execucdo.



O motor de inferéncia compara o antecedente de cada regra com os fatos presentes na memoria de trabalho. Quando o antecedente de
uma regra é satisfeito, seu consequente dita as alteracGes a serem realizadas sobre a memoaria de trabalho. O processo de busca sobre
as regras continua em ciclos, até que em uma de suas iteragcBes nenhuma mudanca seja realizada sobre a memdéria de trabalho,
indicando a condicdo de parada.

Uma lista é utilizada para manter trago das regras ativadas durante o processo de inferéncia. Esta lista é retornada pelo método de
inferénciacomo formade explicar os passos que conduzem as conclusdes obtidas no processo. A Figura 1 ilustra, de modo conceitual,
este mecanismo.

Uma estrutura de dados do tipo tabela hash (hashtable), é utilizada para representar a memdria de trabal ho, onde cada fato possui um
identificador ou simbolo, que € utilizado como chave para a tabela hash. Um valor ou estado que caracteriza a instancia do fato é
associado a cada chave ou simbolo.

A base de conhecimento é salva em um arquivo. Todo o cédigo necessario para acesso da base de conhecimento e processo de
inferéncia é disponivel naformade uma biblioteca de classes, construida com alinguagem Java. Essa biblioteca pode ser adicionadaa
outros projetos e utilizada para o processamento de conhecimento, como acontece com aKira.

O conhecimento de dominio que forma a base de conhecimento € obtido através do estudo de livros e artigos sobre mineracéo de
dados, e ent&o expresso na forma de regras de producgdo. Este estudo sobre as tarefas foi desenvolvido como tema principa de uma
dissertacdo de mestrado no Curso de Ciéncia da Computagdo (SILVA, 2010) e também pelo grupo de mineragdo de dados do
Mestrado do mesmo Curso. A partir deste estudo, uma base de regras foi proposta por este trabal ho.

A base de conhecimento € testada comparando respostas fornecidas sobre um conjunto de dados de entrada com as respostas

esperadas com base nos estudos e conhecimentos adquiridos sobre mineracdo de dados. As respostas sdo analisadas e as regras
empregadas sdo levadas em conta durante os testes. Criticas e aperfei gopamentos das regras so entdo iterativamente realizados.

4. Resultado e Discussao

Uma ferramenta shell foi desenvolvida como resultado da adi¢do de uma interface de usuéario, aos mecanismos de inferéncia e
representacdo de conhecimento desenvolvidos em fungdo dos objetivos deste trabal ho.

O processo de construcdo de uma base de conhecimento inclui um processo continuo de refinamento e aprimoramentos. A insercéo de
novos conhecimentos, bem como a manutengao e teste do conhecimento ja presente na base € uma necessidade constante. A shell
pode ser definida como a ferramenta que of erece suporte para esse processo.

A base de conhecimento implementada, é representada na forma de um conjunto ordenado de regras de producdo. As regras
representam conhecimento para a decisdo entre quais tarefas de mineracéo de dados o usuario da ferramenta Kira devera escolher, ou
sgja, a execucdo das regras aponta para a tarefa mai s adequada ao problema do usuério.

O conhecimento expresso nesta base visa modelar o conhecimento do dominio de mineragdo de dados, com a intencdo de permitir,
por meio de um mecanismo de inferéncia, a capaci dade de responder ao usuario qual tarefa de mineracdo é maisindicada a se aplicar,
levando em conta aspectos como:

* Quais expectativas para com 0 conhecimento resultante do processo de mineragéo.

» Dominio de interesse no qual o processo de mineragao € aplicado.

* Se 0s dados estdo dispostos como transagdes.

» Consciéncia do objetivo ou deficiéncia que se objetiva resolver com o processo de mineragéo.

De modo heuristico, as regras tratam caracteristicas sobre o problema, conforme sua relevancia e influéncia, de modo a revelar a
tendéncia do uso de cada uma das tarefas de mineragdo sobre o problema abordado.

Desta forma, ao término do processo de inferéncia, o sistema indica com base nos aspectos citados, o quanto se conclui viavel o uso
de cada tarefa, podendo em alguns casos ndo ser capaz de indicar respostas; tal como especialistas humanos por vezes ndo podem
decifrar de imediato a solugéo para certo problema peculiar, ou pelo fato das informagdes disponivels possuirem certainconsisténcia.



A ferramenta Kira guia o usuario ao longo do processo de descoberta de conhecimento. Na etapa de mineracdo, o usuario se depara
com a escolha de qual tarefa aplicar sobre seus dados. Atualmente, o usuério pode selecionar entre classificagdo, associagdo e
agrupamento.

O motor de inferéncia em conjunto com a base de conhecimento desenvolvidos definem o médulo de conhecimento integrado com a
ferramentaKira. A Figura 2 exibe atela onde o usuério tem contato com o médulo especialista. Um conjunto de questdes é realizado
ao usudrio para colher os dados sobre o problema.

Os cadigos e classes desenvolvidos em Java para aimplementagdo do mecanismo de inferéncia sdo incorporados na ferramenta Kira
na forma de uma biblioteca de classes. Esta biblioteca fornece funcionalidades que permitem carregar os arquivos contendo as
questdes e a base de regras, além de permitir a execugao do processo de inferéncia e outras fungdes importantes.

O usuério responde as questdes como uma forma de descrever seu “problema’. O maotor de inferéncia processa estes dados de entrada
e aplica o conhecimento presente na base de conhecimento. Ao final do processo, uma conclusdo é apresentada ao usuério. O usuério
pode entdo optar por selecionar atarefa sugerida pelo sistema com maior indicagdo, ou selecionar qualquer outra.

A lista de regras utilizadas no processo de inferéncia é apresentada ao usuario como forma de explicar o raciocinio que levou a ta

conclusdo. I sto pode tanto ser usado paraainspecado do conhecimento, contudo, também pode servir como uma espécie de tutor parao
usuario.

5. Consider agbes Finais

O médulo especiaistafoi efetivamente implementado naferramenta Kira por meio de uma biblioteca de classes desenvolvida durante
0 projeto, e de uma base de conhecimento. A base de conhecimento péde ser construida com auxilio de uma ferramenta shell,
desenvolvida como consequéncia da pesquisa realizada; 0 mecanismo de inferéncia e estruturas para a representacdo do conhecimento
necessarias para o projeto, passaram a formar uma ferramenta shell com a simples adicéo de uma interface de usuario.

A inclusdo do médulo especialista permite que usuarios que ndo detém conhecimento sobre as vérias tarefas de mineragdo, possam
mesmo assim, usufruir da ferramenta Kira e das possibilidades de aplicagdo das tarefas de mineragcéo de dados. Outro aspecto
importante é que dado o fato de que o mddulo especidlista exibe as regras utilizadas no processo de inferéncia, 0 usu&rio tem a
possibilidade de absorver conhecimento sobre o dominio.

E importante ressaltar que o processo de aquisi¢ao de conhecimento ndo é umatarefatrivial, o que restringe de certaformao emprego
de SEs. Além disto, o processo de verificagdo e teste de base de conhecimento ndo é simples de aplicar, tal como em sistemas
convencionais.

Contudo, SEs correspondem a uma tecnologia interessante e que pode resultar em boas aplicacGes sobre dominios para os quais
solucdes algoritmicas sejam inexistentes ou inviaveis. O uso de conhecimento especifico de dominio, que por meio de um sistema, €
aplicado de forma a emular a capacidade de um especialista humano, trata-se de uma abordagem que permite a solugéo de vasta
variedade de problemas.

A base de conhecimento expressa conhecimento sobre as vérias tarefas de mineragéo, e a partir da resposta de uma série de questdes

sobre os dados, intencdes e expectativas do usuario sobre o dominio e o resultado do processo de mineragdo, é capaz de oferecer
apoio a sua decisdo sobre qual tarefa de minerag&o utilizar.
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