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Resumo:

A mineracao de dados é um processo de natureza iterativa e interativa responsével
por identificar padroes em grandes conjuntos de dados objetivando extrair conheci-
mento valido, 1til e inovador a partir dos mesmos. Dentre as técnicas de mineracao
de dados que vem recebendo grande destaque nos tltimos anos estd a de regras de
associacdo. Embora essa técnica seja muito util por identificar todas as associagoes
intrinsecas que estejam contidas nos dados, a mesma possui o inconveniente de ge-
rar uma grande quantidade de regras dificultando a interpretagdo das mesmas por
parte dos usuérios. Na tentativa de obter conjuntos de regras mais gerais a fim fa-
cilitar a compreensao dos mesmos pelos usuérios, taxonomias vem sendo utilizadas.
Assim, as regras de associagdo generalizadas proporcionam uma visdo mais geral
do conhecimento descoberto, enquanto as regras especificas (menos gerais), podem
ser exploradas para maiores detalhes. Neste contexto, neste relatério técnico é des-
crito um moédulo para exploragdo de regras de associagdo generalizadas na etapa de

pos-processamento do conhecimento.
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1. Introducdo

O processo de extracao de conhecimento de base de dados ou mineracao de dados (MD)
tem como objetivo encontrar conhecimento a partir de um conjunto de dados para ser
utilizado em um processo de tomada de decisao. Portanto, esse conhecimento deve ser
avaliado quanto a sua validade, compreensibilidade e interessabilidade durante a etapa de
pos-processamento. Um problema desta etapa é que muitos dos algoritmos de extracao

geram uma enorme quantidade de padrdes (Padmanabhan & Tuzhilin, [2000).

Este problema geralmente ocorre na extracao de regras de associacao devido a sua carac-
teristica de descobrir as associacoes existentes nas transacoes em uma base de dados. Esta
caracteristica determina a geracao de um nimero surpreendente de regras, dificultando
sobremaneira a interpretacao do conjunto de regras pelo usuario. Segundo Hilderman
& Hamilton| (2000)); [Ma, Wong, & Liu| (2000)), interpretar o conhecimento adquirido de
modo a obter um bom entendimento sobre o dominio de aplicagao ¢ uma das etapas mais
importantes do processo de mineracao de dados. Desse modo, é importante que hajam
abordagens que reduzam a quantidade de regras obtidas de forma a facilitar a anélise das

mesmas pelos usuarios.

Assim, (Carvalho, Rezende, & Castro (2006, 2007) propdem uma abordagem que utiliza
conhecimento de dominio, expresso via taxonomias, para obter um nimero reduzido de
regras. Nesse conjunto reduzido de regras podem ser encontradas regras mais gerais,
chamadas de regras de associacao generalizadas, as quais fornecem uma visao mais geral
do conhecimento descoberto, quanto regras menos gerais (especificas), as quais podem

ser exploradas posteriormente para maiores detalhes.

E importante ressaltar que para auxiliar o usuario na compreensio e utilizacio do conhe-
cimento descoberto, ja existe um prototipo de um ambiente para exploragao de regras,
denominado RULEE (Rule Ezploration Environment), projetado e implementado no La-
boratorio de Inteligéncia Computacional (LABIC*) do Instituto de Ciéncias Mateméticas
e de Computagao da Universidade de Sao Paulo (ICMC-USP') (Paula, 2003). O RULEE
¢ voltado para exploracao de regras durante a etapa de pos-processamento e disponibiliza-
¢ao do conhecimento, devido & necessidade de identificacao de conhecimento interessante
e da participacao de usuarios especialistas do dominio na exploragao do conhecimento.
O RULEE viabiliza tanto a analise quanto a disponibilizacao de regras de classificacao,
regressio e associacdo. E um ambiente interativo no qual o usuario pode “navegar” no

conjunto de regras obtido de modo a selecionar, por meio de medidas de avaliacao e con-

*http://labic.icmc.usp.br.
Thttp://www.icmc.usp.br.
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sultas SQL, as regras que se apresentam mais interessantes. O modulo RULEE-RAG,

descrito neste relatorio técnico, foi implementado e integrado ao ambiente RULEE.

Neste contexto, neste relatério técnico é descrito o médulo para exploracao de regras de
associacao generalizadas RULEE-RAG, que auxilia na abordagem proposta por [Carva-
lho, Rezende, & Castro (2006, 2007). Assim, este relatorio estda organizado da seguinte
maneira: na Secao [2| é realizada uma breve descricao de regras de associagao e regras de
associacao generalizadas. Na Secdo [3| é apresentada a abordagem de pds-processamento
regras de associagao proposto por Carvalho, Rezende, & Castro (2006, 2007)). Na Secao
é apresentado o funcionamento do médulo RULEE-RAG. Também sao descritas as mu-
dancas realizadas na base de dados e as classes implementadas. Finalmente, na Secao

sao realizadas as consideracoes finais.

2. Regras de Associacdo e Regras de Associacdo Ge-

neralizadas

Associagdo é uma tarefa de mineragado de dados classificada como descritiva (Weiss &
Indurkhyal, [1998; Rezende, Pugliesi, Melanda, & Paulal 2003)). 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 extracdo de regras de associagdo é possivel encontrar
tendéncias que possam ser usadas para entender e explorar padroes de comportamento
dos dados.

O formato de uma regra de associacao pode ser representado como uma implicacdo na
forma LHS = RHS, em que LHS e RHS sao, respectivamente, o lado esquerdo (Left
Hand Side) e o lado direito (Right Hand Side) da regra, definidos por conjuntos disjuntos
de itens. As regras de associagdo podem ser definidas como descrito a seguir (Agrawal &
Srikant, (1994)):

Seja D uma base de dados composta por um conjunto de itens A = {ay, ..., a,, }
ordenados lexicograficamente e por um conjunto de transagoes T' = {t1, ..., t, },
na qual cada transagao t; € T é composta por um conjunto de itens (itemset),
tal que t; C A.

A regra de associacao ¢ uma implicacao na forma LHS = RHS, em que
LHS C A, RHS C Ae LHSNRHS =©. Aregra LHS = RHS ocorre no

conjunto de transacoes T com confianca conf se em conf% das transacoes



de T em que LHS ocorre, RHS também ocorre. A regra LHS = RHS

tem suporte sup se em sup% das transagoes em T ocorrem LHS URHS.

Em regras de associacao, as medidas mais empregadas sao o suporte e a confianca, tanto
no que se refere a etapa de pos-processamento do conhecimento adquirido, como na etapa
de selecao dos subconjuntos de itens durante o processo de geracao das regras. Buscando

facilitar a compreensao das medidas, as mesmas sao definidas a seguir.

Suporte - quantifica a incidéncia de um itemset X ou de uma regra no conjunto de
dados, ou seja, indica a freqiiéncia com que X ou com que LHS U RHS ocorre no
conjunto de dados. Da maneira como foi definido, o suporte para um itemset X

pode ser representado por:

sup(X) = ———=, (1)

em que n(X) é o nimero de transagbes nas quais X ocorre e N é o nimero total
de transagoes consideradas. Ja o suporte de uma regra LHS = RHS pode ser

representado por:

sup(LHS = RHS) = sup(LHS U RHS) = n(LHS]\L[J RHS), (2)

em que n(LHSURHS) é o nimero de transacoes nas quais LHS e RHS ocorrem

juntos e N é o nimero total de transacoes consideradas.

Confiancga - indica a freqiiéncia com que LHS e RHS ocorrem juntos em relacao ao
ntimero total de transacoes em que LHS ocorre. Do modo como foi definida, a

confianca de uma regra LHS = RHS pode ser representada por:

_ sup(LHSURHS) n(LHSURHS)
conf(LHS = RHS) = sup(LHS) = W(LHS) , (3)

em que n(LHS) é o nimero de transagoes nas quais LHS ocorre.

Em outras palavras, o suporte representa as freqiiéncias dos padroes e a confianca a
forca da implicacao, ou seja, em pelo menos ¢% das vezes que o antecedente ocorrer nas
transagoes, o conseqiliente também deve ocorrer (Zhang & Zhang, 2002)). Usualmente,
os valores de suporte e confianca minimos sao definidos pelo usuério antes da realizacao

da mineracao das regras de associagao. Um problema ao se definir esses valores é que se



eles forem altos sao gerados, em geral, regras triviais e, se forem baixos, em geral, sao
gerados um grande volume de regras, dificultando a anélise por parte do usuario. Uma
forma de superar essas dificuldades é generalizar as regras, ou seja, tornar mais gerais os
conceitos especificos, expressando um conhecimento mais amplo da realidade e facilitando
a sua compreensao, sem perder as regras especificas. Assim, para que a generalizacao das
regras ocorra, ¢ necessario algum conhecimento sobre o dominio da aplicagao, podendo

ser expresso, por exemplo, via taxonomias.

As taxonomias refletem uma caracterizacao coletiva ou individual de como os itens podem
ser hierarquicamente classificados (Adamo, 2001)). Eventualmente, multiplas taxonomias
podem estar presentes simultaneamente, refletindo a existéncia de diversos pontos de
vista ou a possibilidade de classificagoes distintas para o mesmo conjunto de itens. Na
Figura [1| ¢ apresentado um pequeno exemplo de uma taxonomia. Nesse exemplo pode-se

verificar que: camiseta é uma roupa leve, bermuda é uma roupa leve, roupa leve é um

tipo de roupa, sandélia é um tipo de calcado, etc.

Figura 1: Exemplo de uma taxonomia para vestuario

Uma regra de associa¢ao usando taxonomias pode ser definida como (Srikant & Agrawal,
1995; Huang & Wul, 2002 Yang, 2005):

Seja D uma base de dados composta por um conjunto de itens A = {ay, ..., a,, }
ordenados lexicograficamente e por um conjunto de transagoes T' = {t1, ..., t, },

na qual cada transagao t; € T' é composta por um conjunto de itens (chamado
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itemset) tal que t; C A. Seja T um grafo direcional aciclico sobre os itens,
representando um conjunto de taxonomias. Se ha uma aresta em 7 de um
item T para um item z, T é dito ser pai de x e x é dito ser filho de Z. Se ha
um caminho de % para x no fecho transitivo de 7, diz-se que & é ancestral
de x e x descendente de . Um item sem nenhum descendente é chamado de
terminal; caso contrario de nao terminal. O conjunto de itens A contém tanto
os itens terminais como os ndo terminais. Diz-se que um itemset X é pai de
um itemset X (e X filho de X) se X é obtido pela substituicio de um tnico
item em X por um de seus itens pais. Diz-se que um itemset X ¢ ancestral de
um itemset X (e X descendente de X) se X & obtido pela substituicio de um
ou mais itens em X pelos seus itens ancestrais. Formalmente, X & um itemset
ancestral de X se para todo x € X, tanto x € X ou existe um ancestral & de
x tal que = € X. E dito que uma transacao t; suporta um item x se x esta
em t; ou x ¢ um ancestral de algum item em ¢;. Uma transacao t; suporta um

itemset X se t; suporta todo item em X.

Uma regra de associagao usando taxonomias é uma implicacdo na forma
LHS=RHS, em que LHS C A, RHS C A, LHS N RHS = @ ¢ ne-
nhum item em RHS € um ancestral de qualquer item em LHS. A regra
LHS=RHS ocorre no conjunto de transacoes 1" com confianca conf se em
conf% das transagoes de T" em que ocorre LHS ocorre também RHS. A
regra LHS=RHS tem suporte sup se em sup% das transacoes de T" ocorre
LHS U RHS.

Assim como no caso das regras de associacao, as regras de associacao generalizadas tam-
bém utilizam as medidas de suporte e confianca durante o processo de geracao de regras.
Nesse caso, embora o suporte de um item terminal x na taxonomia seja definido de ma-
neira semelhante, o suporte para um item y nao terminal na taxonomia é definido em
Adamo| (2001) como: sup(y) = sup(U des(y)), em que des(y) representa o conjunto de

descendentes de y.

3.  Abordagem para Generalizacdo de Regras de Asso-
clacao

Nesta secao é descrita uma abordagem de poés-processamento de regras de associa¢ao
(APRA) via a utilizacao de taxonomias de dominio (conhecimento de dominio) (Carvalho,
Rezende, & Castro, 2006, 2007). O objetivo dessa abordagem é pos-processar um conjunto

de regras de associacdo (RA) de forma a obter um conjunto de regras mais reduzido e



Entrada

Conjunto

Saida

leite-a péo

leite-c pao Lado: lhs, rhs, lrhs Conjunto RAG
leite-d pao Medida: sup, conf
Taxa: t$% . . N
R35 leite = pédo [R3,R4,R7]
Conjunto RA | lOpgées R40 pdoc = margarina [R25]
I P
R3 leite-a = péo
R4 leite-d = pdo Lista Contribuigfio Itens
. g Processamento
: =~ I
I R7 leite-c = péo : [leite]
: R25 pdo = margarina (leite-a: 1 2 {Sup: 0.22}

leite-b: {Sup:0}
. leite-c: 3 4 5 {Sup: 0.33}
Taxonomia leite-d: 6 7 {Sup: 0.22}

leite leite-e: {Sup: 0})
\ [dddddddedddaddeddddaddddadeddadaddd
1 [leite]: 1 2 3 4 5 6 7 {Sup: 0.78}

leite-a leite-b

leite-c leite-d
leite-e

Figura 2: Visao geral da abordagem de poés-processamento de regras de associacao
(APRA)

expressivo, a fim de facilitar a compreensao do mesmo pelo usuério.

A APRA é apresentada na Figura [2 Considera-se que os elementos contidos no ponti-
lhado estao disponiveis, a saber: um conjunto de regras de associacao formado somente
por regras especificas (regras compostas somente por itens contidos na base de dados), um
conjunto de dados utilizado para gerar as regras especificas e as taxonomias. Com base
nessas entradas a abordagem obtém um conjunto de regras de associacao generalizadas
(RAG) composto por regras especificas que nao puderam ser generalizadas (por exemplo,
regra R40 da Figura [2)) e por regras generalizadas obtidas pelo agrupamento de algumas
regras especificas via a utilizagdo das taxonomias fornecidas (por exemplo, regra R35 da
Figura [2| — regra obtida pelo agrupamento das regras leite-a = pao (R3), leite-d = pao
(R4) e leite-c = pao (R7)).

De uma forma mais geral, a APRA consiste em pos-processar um conjunto de regras de
associacao, obtido por um algoritmo tradicional de extragao de regras, nesse caso, o Apri-
ori, por meio de um processo de generalizacao com base em uma taxonomia fornecida pelo
especialista do dominio. Essa generalizacao pode ser feita em apenas um dos lados da
regra (antecedente (lhs) ou conseqiiente (rhs)) ou em ambos os lados (Irhs) (op¢ao Lado
da Figura . Enquanto a generalizagao lhs indica a relagao entre uma categoria/classe
de itens e itens especificos, a rhs indica a relacao entre os itens especificos e uma cate-

goria/classe de itens. Ja a generalizagio [rhs indica a relacdo entre categorias/classes de
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itens.

Na APRA, regras generalizadas podem ser obtidas sem a utilizacdo de todos os itens con-
tidos na taxonomia, ou seja, a abordagem transforma regras especificas em regras gerais
mesmo que a regra generalizada correspondente a um subconjunto de regras especificas
tenha sido gerada sem todos os itens especificos do item geral contido na taxonomia. Por
exemplo: suponha que a regra leite = pao represente uma regra generalizada e que leite
esteja representado na taxonomia por leite-a, leite-b, leite-c, leite-d e leite-e. A regra
leite = pao ir4 existir mesmo que nao exista uma regra para cada tipo de leite. Sendo
assim, para orientar o usuario na compreensao da regra generalizada, é gerada uma lis-
tagem contendo a participacao de cada um dos itens especificos nos itens gerais. Por
exemplo, para a o conjunto generalizado acima (conjunto RAG), a listagem apresentada

na Figura [2] é gerada.

Essa é uma das vantagens da APRA: poder aproveitar taxonomias que contenham conhe-
cimento de um mesmo dominio. Considere uma taxonomia que contenha conhecimento
sobre produtos alimenticios. Qualquer base de dados que contenha informacoes a respeito
desses produtos podera utilizar a mesma taxonomia no processo de generalizacao, uma
vez que para cada regra generalizada identifica-se em uma listagem o suporte de cada
um dos itens especificos. Isso significa que se um determinado item possui 0% de suporte
(caso dos itens leite-b e leite-e da Figura [2)) ele ndo estava presente nas transagoes e,

portanto, nao contribuiu para o processo de generalizacao.

Como uma regra generalizada pode ser gerada sem a presenca de todos os itens contidos
na taxonomia, para evitar que ocorra uma “sobrecarga” de generaliza¢ao, um subconjunto
de regras especificas s6 podera ser substituido por uma regra mais geral se o suporte (sup)
ou a confianga (con f) da mesma (op¢ao Medida da Figura [2)) for t% maior do que o maior

valor da mesma medida selecionada nas regras especificas (opgao Taza da Figura .

A fim de viabilizar a APRA foi desenvolvido o algoritmo APRA,,, apresentado no Al-
goritmo [T}

O APRA,, supoe a existéncia de um conjunto de regras de associa¢ao na sintaxe padrao
(.apr.dcar) (item R do Algoritmoll]) obtido, a priori, por métodos tradicionais de extragao,
de um conjunto de dados (.apr.data) (item D do Algoritmo [1) utilizado para extrair o
conjunto de regras e de um conjunto de taxonomias (.tax) (item T do Algoritmo [I)),
conforme mostra a Figura A partir da especificagao desses conjuntos, o APRA,j,
obtém um conjunto de regras de associacao generalizadas (rules gen.txt) (item RGen
do Algoritmo (1)) e uma listagem de contribuicao de itens (taxonomy elements.txt) (item

Contrib do Algoritmo . Uma descricao de cada um dos arquivos ¢ apresentada a seguir.
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Algoritmo 1 APRA,, — algoritmo referente a viabilizagao da APRA.

Entrada: Base de dados D, conjunto R de regras de associacao na sintaxe padrao, conjunto de taxonomias 7', lado L da
regra a ser generalizado (lhs, rhs, lrhs), medida M a ser utilizada na generalizagio (sup, conf), taxa ¢t da medida M.

Saida: Conjunto RGen de regras de associacao generalizadas e listagem Contrib contendo a participacado de cada um dos
itens especificos nos itens gerais.

1: Contrib := calcula-contribuicao-itens(D,T);

2: RGen := R;

3: se ((L =1hs) OR (L = rhs)) entéao

4:  SC1 := gera-subconjuntos-iniciais(R,L);

5: para todo (§51 > 2, 5C1 C SC1) faga

6: NATazx := 1;

7 enquanto (NATax < NMTazx) faga

8: substitui-itens(SC1,L,N ATaz);

9: elimina—itens—repetidos(S/C\l,L);

10: ordena-lexicograficamente(SC1,L);

11: SC2 := gera-subconjuntos(SC1,L);

12: para todo (S/C\Z >2,58C2C SC2) faga

13: r = regra(SC2);

14: regra-valida := avalia-criterios-generalizacao(r);
15: se regra-valida entao

16: calcula-tabela-contingencia(r,D);

17: regra-valida := verifica-criterio-medida(r,M,t);
18: se regra-valida entio

19: RGen := RGen U {r};

20: RGen := remove-regras-origem(r,RGen);
21: fim-se

22: fim-se

23: fim-para

24: NATax := NATax + 1;

25: fim-enquanto

26: fim-para

27: fim-se

28: se (L = Irhs) entdo

29:  TempRules := R;

30: NATazx := 1;

31: enquanto (NATaxr < NMTaz) faga

32: substitui-itens(TempRules,L,N ATax);

33: elimina-itens-repetidos(TempRules,L);

34: ordena-lexicograficamente(TempRules,L);

35: SC1 := gera-subconjuntos(TempRules,L);

36: para todo (5_51 > 2, 5C1 C SC1) faga

37: 7 = regra(SC1);

38: regra-valida := avalia-criterios-generalizacao(r);
39: se regra-valida entao

40: calcula-tabela-contingencia(r,D);

41: regra-valida := verifica-criterio-medida(r,M ,t);
42: se regra-valida entio

43: RGen := RGen U {r};

44: RGen := remove-regras-origem(r,RGen);
45: fim-se

46: fim-se

47: fim-para

48: NATax := NATazx + 1;

49: fim-enquanto

50: fim-se

51: RGen := remove-regras-repetidas( RGen);
52: RGen := sintaxe-padrao( RGen);

O arquivo .apr.data é composto por um conjunto de transagoes, onde cada linha repre-
senta uma transagao. Na Figura[d] a primeira linha representa uma transacao de compra,

na qual os seguintes produtos foram adquiridos: leite batavo, nescau, pao e margarina.

O arquivo .apr.dcar é composto por um conjunto de regras de associacao expresso na



.apr.data .apr.dcar .tax

Arquivos de Entrada

Opcdes Lado: lhs, rhs, lhrs
Processamento P08 Medida: sup, conf
Taxa: t%
taxonomy elements.txt rules_gen. txt

Arquivos de Saida

Figura 3: Relacionamento entre os arquivos de entrada e saida do APRA,,

leite_batavo nescau pao margarina
leite_batavo nescau pao margarina
leite_nilza nescau pao margarina
leite_nilza nescau pao margarina
leite_nilza nescau pao margarina
leite_parmalat nescau pao margarina
leite_parmalat acucar cafe

macarrao molho_tomate cebola
molho_tomate lazanha coca_cola

Figura 4: Exemplo de um arquivo de dados (.apr.data)

sintaxe padrao de regras de associagao (Melanda & Rezende, 2003), o qual encontra-se
exemplificado na Figura . E posivel observar que a sintaxe consiste na apresentacao
do nimero da regra enter colchetes, seguidos pelo antecedente, pelo conseqiiente e pelos
valores da tabela de contigéncia entre colchetes, sendo que os itens sao separados por

virgulas.

O arquivo .tax é composto por um conjunto de taxonomias. O conjunto de taxonomias
da Figura [6] ¢ formado por uma tnica taxonomia de dois niveis. No formato utilizado,
os items mais especificos das taxonomias aparecem primeiro na especificacao do arquivo.
Além disso, para cada nivel de abstracao identifica-se o nivel ao qual o item pertence.
Por exemplo, o item leite da Figura [6] representa a primeira abstragdo (identificador (1))

relacionada aos tipos de leite existentes e o item produtos matinais a segunda abstracao



[RO001] ,TRUE,leite_nilza, [0.333333,0.666667,0.000000,0.000000,9]

[RO002] ,TRUE,nescau, [0.666667,0.333333,0.000000,0.000000,9]

[RO003], TRUE, pao, [0.666667,0.333333,0.000000,0.000000,9]

[RO004] , TRUE,margarina, [0.666667,0.333333,0.000000,0.000000,9]

[RO005] ,leite_nilza,nescau, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]

[RO006] ,nescau,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9]

[RO007] ,leite_nilza,pao, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]

[RO008] ,pao,leite_nilza, [0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9]

[RO009] ,leite_nilza,margarina, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]

[RO010] ,margarina,leite_nilza, [0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9]

[RO011] ,nescau,pao, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO012] ,pao,nescau, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO013] ,nescau,margarina, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO014] ,margarina,nescau, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO015] ,pao,margarina, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO016] ,margarina,pao, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO017],leite_nilza & nescau,pao, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]
[RO018],leite_nilza & pao,nescau, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]

[RO019] ,nescau & pao,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9]

[RO020] ,leite_nilza & nescau,margarina, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]
[RO021] ,leite_nilza & margarina,nescau,[0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]
[RO022] ,nescau & margarina,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9]
[RO023],leite_nilza & pao,margarina,[0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]

[RO024] ,leite_nilza & margarina,pao,[0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]

[RO025] ,pao & margarina,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9]

[RO026] ,nescau & pao,margarina,[0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO027] ,nescau & margarina,pao,[0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO028] ,pao & margarina,nescau,[0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9]

[RO029] ,leite_nilza & nescau & pao,margarina,[0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]
[RO030] ,leite_nilza & nescau & margarina,pao,[0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]
[RO031],leite_nilza & pao & margarina,nescau,[0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9]
[RO032] ,nescau & pao & margarina,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9]

Figura 5: Exemplo de um arquivo de regras de associacao na sintaxe padrao (.apr.dcar)

(identificador (2)). Assim, para cada item especificado no arquivo deve-se identificar
a qual nivel de abstracao o mesmo pertence. Como se pode observar, a taxonomia
armazena as seguintes informagcoes: leite batavo é um tipo de leite, leite _molico é um
tipo de leite, leite nilza é um tipo de leite, etc; nescau é um tipo de achocolatado,
tody é um tipo de achocolatado; leite e achocolatado sao tipos de produtos matinais.
Caso o especialista queira especificar varias taxonomias simultaneamente no arquivo,
basta informar primeiramente as abstragoes de nivel 1 de todas as taxonomias, depois
as de nivel 2 e assim sucessivamente, como mostra a Figura [/l Nesse caso, tém-se duas
taxonomias: uma relacionada a produtos alimenticios e outra relacionada a produtos de

vestudrio.

leite(leite_batavo,leite_molico,leite_nilza,leite_parmalat,leite_salute)(1).
achocolatado(nescau,tody) (1).
produtos_matinais(leite,achocolatado)(2).

Figura 6: Exemplo de um arquivo contendo uma taxonomia (.tax)

O arquivo tazonomy elements.txt, apresentado na Figura[8] ¢ composto por uma lis-
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leite(leite_batavo,leite_molico,leite_nilza,leite_parmalat,leite_salute)(1).
achocolatado(nescau,tody) (1).

roupas(camisetas,bermudas,calcas) (1).

calcados(tenis,sandalia,chinelo) (1).
produtos_matinais(leite,achocolatado)(2).

vestuario(roupas,calcados)(2).

Figura 7: Exemplo de um arquivo contendo duas taxonomias (.tax)

tagem contendo a participacao de cada um dos itens especificos nos itens gerais. Observe
que para cada um dos itens gerais contidos na taxonomia da Figura [6] ¢ listado todos
os itens especificos que o compoem, as transagoes as quais 0s mesmos pertencem e a
freqiiéncia (suporte) de cada um. Por exemplo, o item leite batavo, referente aos dados
apresentados na Figura [4] esta presente nas transacoes 1 e 2 e possui, portanto, suporte
de 22.22% (2/9). No caso dos itens leite _molico e leite salute, por exemplo, os mesmos
nao estao presentes em nenhuma das transacoes e, portanto, possuem suporte de 0.0%
(0/9). Apos a seqiiéncia de @’s encontram-se as transacoes as quais cada um dos itens

gerais pertencem, assim como suas respectivas freqiiéncias (suporte).

Participacao dos itens especificos nos itens gerais contidos na taxonomia
Copyright (c) Veronica 0Oliveira de Carvalho

Date: Wed Jan 25 17:06:09 2006

Etapa: PosProc

Parametros: Lado: lhs, Medida: sup, greater, 07

[leite]

(leite_batavo: 1 2 {Sup: 0.222222222222222}
leite_molico: {Sup: 0}

leite_nilza: 3 4 5 {Sup: 0.333333333333333}
leite_parmalat: 6 7 {Sup: 0.222222222222222}
leite_salute: {Sup: 0})

[achocolatado]
(nescau: 1 2 3 4 5 6 {Sup: 0.666666666666667}
tody: {Sup: 0})

[produtos_matinais]
(leite: 1 2 3 45 6 7 {Sup: 0.777777777777778%}
achocolatado: 1 2 3 4 5 6 {Sup: 0.6666666666666673})

[achocolatado]: 1 2 3 4 5 6 {Sup: 0.666666666666667}
[leite]l: 1 2 3 4 5 6 7 {Sup: 0.777777777777778}

[produtos_matinais]: 1 2 3 4 5 6 7 {Sup: 0.777777777777778%}

Figura 8: Exemplo de um arquivo contendo a listagem de contribuicao de itens
(taxonomy_elements.txt)
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O arquivo rules_gen.txt ¢ composto por um conjunto de regras de associacao genera-
lizadas expresso na sintaxe padrao de regras de associacao, o qual encontra-se exemplifi-
cado na Figura[9 Entretanto, como se pode observar, este conjunto possui uma diferenca
em relacao ao conjunto da Figura ap6s a matriz de contingéncia da regra generali-
zada encontram-se os identificadores das regras que deram origem a respectiva regra. Por
exemplo, a regra [R0022| da Figura [J originou-se das regras especificas [R0023|, [R0026]
e [R0029| da Figura

Regras de associacao generalizadas

Copyright (c) Veronica Oliveira de Carvalho
Date: Wed Jan 25 17:06:09 2006

Etapa: PosProc

Parametros: Lado: lhs, Medida: sup, greater, 07

[RO001],TRUE,leite_nilza, [0.333333,0.666667,0.000000,0.000000,9], [RO001]

[R0002] ,TRUE,nescau, [0.666667,0.333333,0.000000,0.000000,9], [R0002]

[RO003],TRUE, pao, [0.666667,0.333333,0.000000,0.000000,9], [RO003]

[RO004] ,TRUE,margarina, [0.666667,0.333333,0.000000,0.000000,9]1, [R0O004]

[RO005] ,leite_nilza,nescau, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9], [R0005]

[RO006] ,nescau,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9], [R0O006]

[RO007] ,pao,leite_nilza, [0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9], [RO008]

[RO008] ,margarina,leite_nilza, [0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9], [R0O010]

[RO009] ,pao,nescau, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9], [RO012]

[RO010] ,margarina,nescau, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9], [R0O014]

[RO011] ,pao,margarina, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9], [R0O015]

[RO012] ,margarina,pao, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9], [R0O016]

[RO013],leite_nilza & pao,nescau, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9], [R0018]

[RO014] ,nescau & pao,leite_nilza, [0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9], [R0O019]

[ROO15] ,leite_nilza & margarina,nescau,[0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9], [R0021]

[RO016] ,margarina & nescau,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9], [R0022]

[ROO17] ,margarina & pao,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9], [R0O025]

[R0O018] ,margarina & pao,nescau, [0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9], [R0028]

[RO019] ,,leite_nilza & margarina & pao,nescau, [0.333333,0.000000,0.333333,0.333333,9], [R0031]
[RO020] ,margarina & nescau & pao,leite_nilza,[0.333333,0.333333,0.333333,0.000000,9], [R0O032]
[RO021] ,produtos_matinais,margarina, [0.666667,0.111111,0.222222,0.000000,9], [R0013,R0009,R0020]
[RO022] ,pao & produtos_matinais,margarina,[0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9], [R0023,R0026,R0029]
[RO023] ,margarina & produtos_matinais,pao,[0.666667,0.000000,0.333333,0.000000,9], [RO030,R0024,R0027]
[RO024] ,produtos_matinais,pao, [0.666667,0.111111,0.222222,0.000000,9], [R0O011,R0007,R0017]

Figura 9: Exemplo de um arquivo de regras de associagao generalizadas (rules_gen.txt)
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4. Médulo de Exploracdo de Regras de Associacdo Ge-

neralizadas RULEE-RAG

O projeto do médulo RULEE-RAG foi desenvolvido considerando as necessidades da
abordagem proposta por [Carvalho, Rezende, & Castro| (2006, 2007). A parte da aborda-
gem para a qual o modulo foi desenvolvido se refere & exploracao interativa de regras de
associacao generalizadas. O moédulo tem como entrada: o identificador do conjunto de
regras de origem; o arquivos de dados; o arquivo de taxonomias; o arquivo de contribuicao
dos itens especificos nos itens gerais; e o arquivo de regras generalizadas representadas
na sintaxe padrao definida em Melanda & Rezende, (2003).

Além dos arquivos de entrada do modulo, foram gerados os artefatos de diagrama de casos
de uso e um esquema para o moédulo RULEE-RAG. Assim, na Figura [10| ¢ mostrado o
diagrama de caso de uso para o médulo RULEE-RAG e na Figura [I1] sao apresentadas
as classes com que a classe RAG se relaciona. A classe RAG representa uma exploracao
de um conjunto de regras de associacao generalizadas de um determinado projeto. A
classe Ruleset encapsula um conjunto de regras e a classe Rule representa uma regra. A
classe Session representa uma sessao, informando, por exemplo, o usuario responsavel.

J& a classe Project representa um projeto existente.

Apos finalizada a etapa de projeto do modulo RULEE-RAG, iniciou-se a etapa de imple-
mentacao. Na proxima se¢ao pode ser observada a utilizagao do médulo RULEE-RAG, e

nas secoes seguintes sao detalhadas as tabelas e as classes criadas para sua implementacao.

4.1 Utilizacdo do RULEE-RAG

O modulo de regras de associagao generalizadas (RULEE-RAG) foi implementado utili-
zando a estrutura proporcionada pelo ambiente RULEE? (Paula, 2003). Assim, apos a
autenticacao do usuario no RULEE, o mo6dulo pode ser acessado por meio de um link
no menu lateral, visualizado na Figura O moédulo RULEE-RAG permite ao usuario
escolher entre inserir um novo conjunto de regras de associacao generalizadas e explorar
um conjunto existente (Figura [13).

Selecionando a op¢ao de inserir, o usuario deve fornecer o identificador do conjunto de
regras especificas (referente ao arquivo .apr.dcar da Figura , pagina @ utilizado no
processo de pos-processamento (considera-se que o mesmo encontra-se disponivel no am-

biente) e realizar o carregamento dos arquivos de dados (arquivo .apr.data da Figura

thttp://143.107.231.137 /rulee/index.html.
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RUlEE-RAG

O

inserir conjunto de regras de

associagdo generalizadas
u—'—'-'_'_'-'_'_'-'_'_‘-
‘_\_\-\_\'"‘—\—\.._\_\_\_

U

explorar conjuntos de regras de
associagio generalizadas

Lsuario i\\O

consultar conjunto de regras de
associagdo generalizadas

Figura 10: Diagrama de casos de uso do médulo RULEE-RAG

Rule |0.n 1 RAG Project

/
/

| 1

Fuleset Sessian

Figura 11: Esquema do médulo RULEE-RAG

e taxonomias (arquivo .tax da Figura , alem dos arquivos de regras obtidas (arquivo
rules_ gen.txt da Figura [3)) e a contribuicao dos itens especificos nos itens gerais (arquivo
taxonomy _elements.txt da Figura [3)), gerados pelo APRA,, (Figura [14). Finalizada a
insercao, o usuario pode escolher entre prosseguir para a etapa de exploragao do conjunto

de regras ou sair do moédulo.

Para que o usuario possa explorar um conjunto de regras, ele deve selecionar o projeto
e o identificador do conjunto desejado. Para cada conjunto selecionado, o modulo exibe

a data do pos-processamento e os parametros utilizados durante o processamento, forne-
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) Ambiente para Andlise e Disponibilizagdo de Regras - Mozilla Firefox

Fle Edit Vew Go Bookmarks Tools Help

Ambiente para Exploracio de Regras - RulEE

-~
Regressiin: ~ Projeto Experimentos_PosProc

Conjuntos de

Regras Experimentos do algoritino de pos-processamento
Consultas

Medidas Usnario Responsavel: veronica

Howo

Conjunto de

Regras

Associagio:
Conjuntos de
Regras
Consultas
IMedidas
Hovo Conjunto
de Regras
RulEE GAR

Medidas (em
desenvobvimentd

Totas as Consultas

Saie

14l

< |

Dane

(552

Figura 12: Link de acesso para o moédulo RULEE-RAG

) Modulo de Regras de Associacdo Generalizadas - Mozilla Firefox

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

Médulo de Regras de Associa¢do Generalizadas - RAG

Selecione uma das opgéies para as RAG's:

O Inserir RAG.
O Explorar BAG.

Dane:

Figura 13: Interface inicial do RULEE-RAG

cendo a opcao de realizar consultas ou visualizar todas as regras do conjunto em questao

(Figura [L5)).

Ao selecionar a opcao de consulta, o modulo solicita ao usuério os atributos, as restricoes
e a forma de ordenagao para o conjunto de regras. Inicialmente, a opcao de escolha do

usuario em relagdo aos atributos, as restricoes e a forma de ordenacdo, se restringem
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) RUIEE-RAG - Mozilla Firefox

Ele Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

::Insercdio de Regras de Associaciio Generalizadas:: 3

Realize o upload do arquive do conjunto de regras: (exiensdo .ixt)

‘ |[ Browse ]

Realize o upload do arquive de taxonomias de itens especificos: {gxfensdo £x£)
‘ |[ Browse... I

Realize o upload do arquivo de dados: (extensdo .apr.data)
‘ [ Browse... |

Realize o upload do arquive de taxonomias: (exiensdo .iax)

‘ |[ Browse ]

Digite o identificador do conjunto de regras de origem:

Comentério:
;

Done

Figura 14: Insercao de um conjunto de regras de associacao generalizadas

) RulEE-RAG - Mozilla Firefox

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-RAG

::Explorar as Regras de Associagiio Generalizadas::

Selecione o projeto:

Selecione o corjunto de regras:
[334 |

Thu Feb & 04:17:55 2006
Lado: Irhs, Medida: sup, greater, 0%

[ Woltar ] [ Consultar ] [ “er Regras I

Dane:

Figura 15: Exploragao de um conjunto de regras de associacao generalizadas

as medidas de avaliagao disponiveis no ambiente RULEE e alguns atributos do sistema
(identificador da regra, nimero da regra, identificador do conjunto de regras, a regra,
antecedente da regra, conseqiiente da regra e flag que indica se a regra é generalizada ou

nao) (Figura(l6)). Assim, o modulo permite ao usuério realizar diversos tipos de consultas,
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como, selecionar apenas regras generalizadas ou especificas.

A partir das informacdes obtidas do usuario é montada uma consulta SQL, a qual pode ser
modificada pelo usuario no modo avancado, o que permite ao usudrio realizar consultas
mais complexas do que as inicialmente possiveis. Ao salvar a consulta, o resultado é
exibido, como ilustrado na Figura . No item (a) é possivel observar algumas informagoes
disponibilizadas em relacao a consulta, além do resultado obtido. Ja no item (b), as
opcoes fornecidas pelo modulo, que sao: atualizar os dados; editar a consulta; criar
uma coOpia, ou seja, salvar a consulta como sendo outra, possibilitando a realizagao de
novas consultas sem que as antigas sejam sobrescritas; criar um comentario e explorar
detalhadamente ou de forma geral as regras resultantes, no caso do usuario ter consultado

apenas as regras generalizadas.

) Edicdo de Consultas - Mozilla Firefox E@@

Ele Edit Wew Go Bookmarks Tools Help
RulEE-RAG

::Nova consulta::

Coluinas Fule_antecedent. Rule_consequent Rule_consequent v

Cotyunto de

Regras ASSOCIATION 334 Thu Feb 9 04:17:55 2006 Generalizated Association Rule magaly %

Generalizated = "YES'
AND || Generalizated vl = ~ | |YES!
Ordenacio Coluna v

[ Consulta publicada

Restrices

[ “aoltar ][ Salvar ][ hModo Avancado

Done

Figura 16: Consulta SQL em um conjunto de regras de associacao generalizadas

Caso o usuario escolha a opgao visualizar as regras, o modulo as exibe fazendo a dis-
tingdo entre as regras especificas e as generalizadas (formadas por duas ou mais regras
especificas), pois as regras especificas podem apenas ser visualizadas, enquanto que as
regras generalizadas podem ser exploradas (Figura [L8)). No item (a) da figura é possivel
observar as regras especificas e, no item (b), as regras generalizadas e suas opgoes de
exploragao. Essas opg¢oes permitem ao usuério explorar de maneira detalhada ou geral,

todas as regras generalizadas ou apenas as selecionadas.

Na exploracao detalhada o modulo exibe o nimero da regra generalizada; a regra ge-
neralizada; os valores de algumas medidas; as regras especificas que originaram a regra
generalizada, com seus respectivos valores das medidas de suporte e confianca, entre ou-

tras, e a contribuicdo de cada item especifico da taxonomia para cada item geral contido
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) Consulta - Mozilla Firefox [EEE] ¥ Consulta - Mozilla Firefox [B]=1E]

Fle Edt Wew Go Bookmarks Took Help Fle Edt Vew Go Bookmarks Took Help

a e
5212471 PEODUTOS AIIMENTICIOS NESCAFE TRADICAO a
5212472 [BEBIDA & PRODUTOS_LIMPEZA [PRODUTCS_HIGIENE

RulEE-RAG

PRODUTOS_ALIMENTICIOR &
[PRODUTOS_LIMPEZA
AGUA_SANITCANDURA &
[PRODUTOS_LIMPEZA

[BEBIDA & CREME_DE_LEITE_NESTLE
& 3AL_CISNE

[PRODUTOS_HIGIENE &
PRODUTOS_LIMPEZA

BEBIDA & CREME_DE_LEITE_NESTLE
Dados: 5212477 & LEITE MOCA & PRODUTOS_ALIMENTICIOR
WMATONESE HELLMANN S

5212473 SCLOIO_PLASLIXO

Consulta 764

5212474 PRODUTOS ALTMENTICIOS
Consulta: SELECT RULE RULE_ID, Rule_antecedent, Rule_consequent FROM 334 WHERE Generalizated =

'TES,

5212475 PRODUTOS_HIGIENE

Consulta no publicada
5212476 SAL_CISNE

Consulta valida

[RULE RULE_ID [Rule_antecedent [Rule_consequent

5209061 CREME_DENTAL & FEITAQ FARTNHA_TRIGO Amalizar Dados

5209062 FETTAC FARDNHA_TRIGO Editar Consulta

5200063 [ESPONJA_ACO DETERGENTE

5209064 CREME,_DE_LEITE. NESTLE & [ORGUTE REFRIGERANTE Bemover Conpity

5200065 [ARROZ & BISCOITO ACTCAR Criar uma Cépia

5200066 [FEUAO & PAPEL_HIGIENICO ACUCAR .

= Adicionar novo Comentario

5200067 [ACUCAR & REFRIGERANTE LEITE_UHT

5200068 [BISCOITO & FEITAO & LEITE_MOCA  |[ACUCAR

5200069 [BISCOITO & DETERGENTE ESPONTA_ACO

5209070 FARINHA_TRIGO OLEQ

Pl Terr EYa D ATTHICT T o [ | -
Done Done
(a) Parte inicial da janela (b) Parte final da janela

Figura 17: Pagina que exibe o resultado de uma consulta realizada

) RuLEE-RAG - Mozilla Firefox EEE ) RulEE-RAG - Mozilla Firefox

File Edit Yiew Go Bookmarks Tools  Help Fle Edt Yiew Go Bookmarks Tools Help

-~ LIVgT2], IF BEBIUA & PRUDU LS _HIGIENE THEN PRULUTUS LINMPEZA L] ~
[10813], TF GUARDGOURMET & MATONESE_HELLMANN_S THEN PRODUTOS_ALTIMENTICIOS [
[10814], TF LEITE_MOCA & PRODUTOS_LIMPEZA THEN FILTRO_PAPEL_MELITTA[]
RulEE-RAG [10815], IF BEBIDA & CREME_DE_LEITE_NESTLE & GELATINA_ROYAL THEN
PRODUTOS_HIGENE []

. ; [10816], TF MATONESE_HELLMANN_$ & PRODUTOS_LIMPEZA THEN SAL CISNE L]
::Explorar as Regras de Associa¢io Generalizadas:: [10817], IF GUARDGOURMET & PRODUTOS_LIMPEZA THEN LEITE, MOCA L]

[10818], IF CREME_DE_LEITE_NESTLE & VEJ4_MUSO THEN PRODUTOS_LIMPEZA [

[10818], IF PRODUTOS_LIMPEZA & VINAGRE_CASTELO THEN PRODUTOS_HIGIENE [J
[10820), IF CREME_DE_LEITE_NESTLE & PRODUTOS_ALIMENTICIOS & PRODUTOS_LIMPEZA

Conjunto de Regras 334 THEN POP_CORN_YOKI

[10821], IF LEITE_MOCA & PRODUTOS_ALIMENTICIOS THEN NESCAFE TRADICAQ
Arquivo de taxonomia [10822], IF BEBIDA & PRODUTOS_LIMPEZA THEN PRODUTOS_HIGIENE []

[10823], IF PRODUTOS_ALIMENTICIOS & PRODUTOS_LIMPEZA THEN SCLIXO_PLASLIXC [
[1], IF TRUE THEN CREME _DE LEITE VIGOR [10824], IF AGUA_SANITCANDURA & PRODUTOS_LIMPEZA THEN PRODUTOS_ALIMENTICIOS
[2], IF TRUE THEN PEDIGREE,_RACAO 0
[3], TF TRUE THEN IOGSALUTE [10825], IF BEBIDA & CREME_DE_LEITE_NESTLE & SAL_CISNE THEN PRODUTOS_HIGIENE
[4], IF TRUE THEN CREAM_CHEESE POLENGHI [10826], IF PRODUTOS_HIGIENE & PRODUTOS_LIMPEZA THEN SAL CISNE
[5], TF TRUE THEN PAC_ PULLMAN INTEGRAL [10827], IF BEBIDA & CREME_DE LEITE NESTLE & LEITE MOCA & MAIONESE HELLMANN S
[6]. IF TRUE THEN MINI_PIZZ4_SADIA THEN PRODUTOS_ALIMENTICIOS

[7], IF TRUE THEN CEEME_DE LEITE SALUTE
[6], IF TRUE THEN MASSA_DE_PIZZ4_CANTADOR

[9], IF TRUE THEN CAPPUCCING_PORTC_FING Selecione a opgiio de exploragio:
[10}, IF TRUE THEN COOKIES_JASMINE | Explorar Selecionadas - Detalhado
[11], IF TRUE THEN TEMPMAGGI Explorar Todas - Detalhade

[12], IF TRUE THEN MARGMILA Explorar Selecionadas - Geral
[13], IF TRUE THEN ALIMINFNESTLE Explorar Todas - Geral

[14), IF TRUE THEN $ALGDE_POLVILHO
[15], IF TRUE THEN SUCO_SALUTE
[16], IF TRUE THEN COALHADA CANTO_DE_MITAS

[19]_TE TRITE THEL ATES LIGAUT 1AL ARTA ALTALICTHE SOL
Dane: Done

(a) Regras Especificas (b) Regras Generalizadas

Figura 18: Pagina que exibe as regras do conjunto selecionado

na regra generalizada (Figura D J& na exploracao geral, a tnica diferenca em relacao
a exploracao detalhada ¢ que nao é exibida a contribuicao de itens para cada regra gene-
ralizada. A contribuicdo é exibida uma tnica vez no final de cada pagina para todas as
regras exploradas, exibindo os itens generalizados e os itens especificos de todas as regras

generalizadas exploradas.

Apresentada uma visao geral do funcionamento do moédulo RULEE-RAG, nas proximas
secoes sao descritas detalhes de implementacao, como as tabelas das bases de dados e as

classes implementadas.
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9 RulEE-RAG - Mozilla Firefox
File Edit Yew Go Bookmarks Tools Help

RulEE-RAG

::Explorar as Regras de Associacido Generalizadas::

Arouive de tazonotnia

[10820], IF CREME_DE_LEITE_NESTLE & FRODUTOS_ALTMENTICIOS &
PRODUTOS_LIMFPEZA THEN POP CORN_YOKI (sup: 0.0087, conf: 0.1590, novidade: 0.0076, lift:
8.2838, convicgio: 1.1662)
Regras de Origem:

[21817], [F FARTRIGO_EEINATA & SPO_OMO & CEEME DE LEITE NESTLE THEN
POP CORMN VOEI (sup: 0.0052, conf 04727, novidade: 0.0050, kft: 246212, convicgdo: 1.85%9%)

[21833], [F SPO_OMO & CEEME DE_LEITE MNESTLE & BISCINESTLE THEN POP_CORIN_YOKI
(sup: 0.0052, conf 04062, novidade: 0.0050, Ift: 21,1589, convicgdo: 1.6519)
Cantribuicdo dos itens especificas da texonomia pare a regre generedizada:
[PRODUTCS _ATIMENTICIOS] {Sup: 0.539627}

DOCES: {Sup: 0.28662)

ENLATADOS: {Sup: 0135781}

QUEITC: {Sup: 0.0681818}

APERITIVOS: {Sup: 0.0757576}

MACARRAO: {Sup: 0.138112}

PRODUTOS_BASICOS: {Sup: 0.287256)

TEMPERCS: {Sup: 0.0722611}

VERDURAS: {Sup: 0.0460373}
[PRODUTOS_LIMPEZA] {Sup: 0.219114}

PRODUTOS LIWMPEZA LAVANDERIA: {Sup: 0.146853}

PRODUTOS_LIWMPEZA COZINHA: {Sup: 0.170163}

Figura 19: Exploragao detalhada das regras selecionadas)

4.2 Repositério

A base de dados do RULEE foi alterada com a criacao de duas novas tabelas, CON-
TRIB_ITEM SPEC e SET_ TAX. Além disso, foram adicionados os atributos SET -
TAX IDeCONTRIB_ITEM SPEC _FILE natabela RULESET. A seguir sao descritas
as tabelas criadas para o modulo RULEE-RAG.

Tabela: CONTRIB_ITEM SPEC
Descrigao: armazena a contribui¢ao de cada item especifico relacionado a um item geral.

Tabela utilizada no médulo para regras de associagao generalizadas (RAG).
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Colunas:

Nome da Coluna

Definicao

Descricao

RULESET_1D

INTEGER(11) NOT
NULL

Identificador do conjunto de regras.

SET_TAX_ID

VARCHAR(20) NOT
NULL

Identificador da taxonomia.

GENERALIZATION ITEM ID

VARCHAR(100)
NOT NULL

Identificador do item generalizado.

GENERALIZATION ITEM

VARCHAR(200)

Item especifico.

NOT NULL
SUP DECIMAL(11,4) Suporte do item especifico.
NOT NULL
ITEM _PAI ENUM(‘YES’ *NO”) | Indica se é um item especifico ou geral.

NULL

Restricoes de Integridade:

Nome da Restricao Definicao
PK_ CONTRIB_ITEM_SPEC PRIMARY KEY (RULESET ID, SET_TAX ID,
GENERALIZATION ITEM_ID, GENERALIZA-

TION ITEM)

CONTRIBITEMSPEC RULESETID INDEX

INDEX CONTRIBITEMSPEC RULESETID INDEX
(RULESET_ID)

CONTRIBITEMSPEC SETTAX INDEX INDEX CONTRIBITEMSPEC SETTAX INDEX

(SET_TAX 1D, GENERALIZATION ITEM _ID)

FK_CONTRIBITEMSPEC _RULESETID FOREING KEY (RULESET_ID) REFERENCES RU-

LESET

FK CONTRIBITEMSPEC SETTAX FOREING KEY (GENERALIZATION ITEM ID,

SET TAX ID) REFERENCES SET TAX

Tabela: SET TAX

Descricao: armazena taxonomias utilizadas para generalizar itens no médulo RULEE-
RAG.

Colunas:

Nome da Coluna

Definicao

Descricao

SET_TAX_ID

VARCHAR(20) NOT
NULL

Identificador da taxonomia.

GENERALIZATION ITEM ID

VARCHAR(100)
NOT NULL

Identificador do item generalizado.

GENERALIZATION ITEM

VARCHAR(200)
NOT NULL

Item especifico.

NIVEL GENERALIZATION ITEM

INTEGER
NULL

NOT

Nivel do item na taxonomia.
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Restricoes de Integridade:

Nome da Restrigao Definicao

PK_SETTAX PRIMARY  KEY  (SET_TAX_ID,  GENERALIZA-
TION_ITEM_ID)

4.3 C(lasses e Métodos

Para viabilizar a implementacao do moédulo RULEE-RAG no ambiente RULEE foram
necessarios: alterar a classe Ruleset, adicionando dois métodos, e criar a classe RAG. Os

métodos e suas respectivas classes estao descritas a seguir.

4.4 C(Classe Ruleset

Esta classe encapsula um conjunto de regras de classificacao, regressao e associagao. Os
métodos implementados para viabilizar a implementacao do modulo RULEE-RAG estao

descritos a seguir.

Método: NewAssociationGeneralizadedRuleset
Funcionalidade: inserir um conjunto de regras de associagao generalizadas na base de
dados.

Parametros de entrada:

Parametro Tipo Descrigao
$RULESET_ID INTEGER(11) Coédigo do conjunto de regras.
$RULESET ID ORIGEM INTEGER(11) Coédigo do conjunto de regras que originou a

regra generalizada.

$SET TAX ID VARCHAR(20) Coédigo da taxonomia.

$RULESET _FILE VARCHAR(200) Caminho para para o arquivo com o conjunto
de regras.

$SPEC_FILE VARCHAR(200) Caminho para o arquivo com a contribuigao

de cada item especifico associado a um item

geral.

$COMMENT _FILE VARCHAR(200) Indica o arquivo de comentario do usuério

que inseriu o conjunto de regras.

$DATA FILE VARCHAR(200) Caminho para o arquivo com os dados utili-

zados na extragao do conjunto de regras.

$TAX FILE VARCHAR(200) Caminho para o arquivo com o conjunto de
taxonomias.

$PROJECT _CODE VARCHAR(20) Codigo do projeto.

$SESSION _ID INTEGER(11) Codigo da sessao que esta sendo utilizada.
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Tipo de retorno: ponteiro para a classe.

4.5 C(Classe RAG

Esta classe foi projetada e implementada com o intuito de armazenar todos os métodos

que auxiliam na exploracao de regras de associacao generalizadas do modulo RULEE-
RAG.

Meétodo: Assign
Funcionalidade: conecta na classe.

Parametros de entrada:
Parametro Tipo Descricao

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

Tipo de retorno: ponteiro para a classe.

Meétodo: SaveSetTax
Funcionalidade: salva os dados da taxonomia.

Parametros de entrada:

Parametro Tipo Descricao

$SET TAX 1D VARCHAR(20) Coédigo da taxonomia.

$SESSION _ID INTEGER(11) Codigo da sessao que esta sendo utilizada.
$RULESET 1D INTEGER(11) Cobdigo do conjunto de regras.

Tipo de retorno: retorna 0 se ocorreu erro e 1 se nao ocorreu erro.

Método: SaveContribltemEspec
Funcionalidade: salva os dados da contribuicao dos itens especificos.

Parametros de entrada:

Parametro Tipo Descricao
$RULESET_ID INTEGER(11) Codigo do conjunto de regras.
$SET TAX ID VARCHAR(20) Coédigo da taxonomia.

Tipo de retorno: retorna 0 se ocorreu erro e 1 se nao ocorreu erro.

Método: GetRules
Funcionalidade: encontra todas as regras de um determinado conjunto de regras gene-

ralizadas.
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Parametros de entrada:
Parametro Tipo Descricao

$RULESET 1D INTEGER(11) Coédigo do conjunto de regras.

Tipo de retorno: array com as regras encontradas (RULE_ID (identificador da regra),
RULE_NUMBER (naimero da regra), ANTECEDENT (antecedente da regra), CONSEQUENT (con-
seqiiente da regra) e GENERALIZATED (atributo booleano que indica se regra foi generalizada

ou nao)).

5. Consideracdes Finais

O objetivo deste relatorio técnico foi apresentar uma descri¢ao detalhada do modulo de ex-
ploracao de regras de associacao generalizadas do ambiente RULEE, denominado RULEE-
RAG. Esse modulo foi desenvolvido para auxiliar a abordagem para pos-processamento

regras de associa¢ao desenvolvida por (Carvalho, Rezende, & Castro| (2006, [2007)).

Assim, neste relatorio foram descritas as regras de associagao, as regras de associagao
generalizadas, a abordagem proposta por [Carvalho, Rezende, & Castro| (2006, [2007) e o
modulo RULEE-RAG. Além disso, foram detalhadas as alteracoes realizadas na base de

dados e as classes implementadas.
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