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B. Resumo

B.1 Area de Investigagio e Desenvolvimento
Informatica — Mineragao de dados de Utilizagdo da Web (Web Usage Mining — WUM).
B.2 Resumo

O desenvolvimento e a aplicagdo de processos de mineracao de dados, particularmente
relacionados com a informagao relativa a utilizagdo da Web, sdo normalmente de grande
complexidade para utilizadores sem conhecimentos profundos nesse dominio. Uma das muitas
dificuldades com que os especialistas desta area de trabalho se debatem esta relacionada com
a selecgao de métodos de mineracédo a aplicar sobre um problema especifico de analise de
dados, com o objectivo de obter resultados uteis para um determinado fim. A principal meta do
presente trabalho consiste, precisamente, em proporcionar suporte ao analista nessa tarefa de
selecgao, considerando a natureza do problema e as particularidades do contexto em que este
se coloca. A abordagem defendida para esse efeito envolve a reutilizacdo da experiéncia
adquirida a partir de problemas similares que proporcionaram processos de mineragao de
dados bem sucedidos. Uma limitacdo desta abordagem decorre da indisponibilidade de
descri¢cdes acerca destes processos, convenientemente estruturadas, detalhadas, acessiveis e
aplicaveis, de acordo com as necessidades especificas de cada organizagdo. Esta abordagem
requer ainda um mecanismo efectivo que auxilie os analistas a relacionar os novos problemas
de anadlise de dados com os processos de mineracédo existentes e conducentes a solugdes

promissoras para resolver esses problemas.

O paradigma de Raciocinio Baseado em Casos € uma abordagem de resolu¢do de problemas,
capaz de utilizar o conhecimento especifico de situagdes de problemas concretos, previamente
experimentados e explicitamente documentados. Este trabalho descreve um sistema que
explora este paradigma, concebido e implementado com o propésito de assistir os analistas em
duas formas principais: (i) organizar e armazenar num repositorio partilhado os exemplos de
processos mineragdo bem sucedidos; (ii) seleccionar os planos de mineragdo mais adequados
para a resolugdo de um determinado problema de analise de dados de utilizagdo de Web, dada
uma descri¢cdo de alto nivel desse problema. Este sistema actua a partir de um conjunto de

requisitos da analise e de caracteristicas do conjunto de dados disponivel, e, com base na
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experiéncia adquirida acerca da aplicacdo de funcbes e modelos de mineragcao de dados

consegue estabelecer uma solugdo: planos de mineracéo para esses dados.

B.3 Objectivos Estratégicos

Contribuir para a simplificacdo e acréscimo dos niveis de produtividade e de efectividade em
iniciativas de aplicagdo e desenvolvimento de processos de mineragdo de dados de utilizagédo
da Web, assistindo o analista na seleccao dos métodos apropriados de tratamento de um
problema especifico de andlise de dados, considerando a natureza desse problema e as

particularidades do seu contexto.

C. Contribuicoes

C.1 Principais contribui¢des técnico-cientificas

1. Sistematizacao de factores com influéncia na seleccdo de métodos de mineracdo de dados,

no ambito especifico da WUM:

— Identificagdo de um conjunto de caracteristicas que podem descrever um conjunto de
dados, em termos de propriedades relevantes para um conjunto alargado de func¢des
de mineracdo de dados, considerando atributos genéricos e atributos especificos
relevantes no ambito da WUM,;

— Descricao de alto nivel da tarefa de WUM pretendida, baseando a sua especificagdo
em abstracg¢des relacionadas com os problemas reais que se pretende solucionar e
adaptaveis aos requisitos particulares de cada organizagao;

— Flexibilidade da incorporagéo no sistema de atributos descritores do problema, a fim de
produzir uma ferramenta que facilite o estudo experimental da influéncia de diferentes

factores na selecgdo de métodos de mineracao de dados.

2. Estudo e extensdo de métodos de determinagdo de solugbes e optimizagdo da sua

disponibilizagao:

— Estudo comparativo de diferentes métodos de comparacgao entre atributos constituidos
por conjuntos de valores (itens com cardinalidade multipla), baseado em propostas
provenientes de distintas linhas de investigagdo (e.g. Mineragcdo de Dados Multi-

Relacional, Analise de Agrupamento e Raciocinio Baseado em Casos);
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— Extensdo de métodos propostos na literatura, respeitantes ao calculo de similaridade
entre atributos com cardinalidade multipla, de forma a reflectir a semantica pretendida;

— Extensdo do processo recuperar do ciclo de Raciocinio Baseado em Casos,
identificando e agrupando diferentes categorias de solugdes, a fim de produzir
explicitamente recomendagdes de métodos de mineragao;

— Optimizagao da apresentagdo de solugdes maximizando a sua utilidade, sob o ponto
de vista do analista, conjugando dois propdésitos distintos: (i) diversidade das categorias
de solugdes, de acordo com nivel de apropriacéo e critérios de avaliagao relevantes
para o analista; (ii) variedade de casos de cada solugéo, a fim proporcionar varios

exemplos de uma solugdo com eventual interesse particular para o analista.

C.2 Publicacodes

Wanzeller, C., Belo, O., “Selecting Clickstream Data Mining Plans Using a Case-Based
Reasoning Application”, Proceedings of the 7th International Conference on Data, Text and
Web Mining and their Business Applications and Management Information Engineering, Praga,
Républica Checa, 2005.

Abstract: Web Usage Mining (WUM) involves the application of mining methods to
data related with the interaction processes between visitors and Web sites. Usually, this
data is recognized by Web explorers as clickstream data. Data Mining (DM) tools, in
general, and WUM tools, in particular, can be used to support several decision
problems and users’ data with very different levels of knowledge in the area.
Nevertheless, these tools and their underlying paradigms are too complex to be used
without the aid of specialists in the area. Selecting the most suitable methods to apply
on a specific data analysis problem, in order to get useful results for a particular goal, is
an important and known challenge faced on the DM step of the knowledge discovery
process. This challenge is the main motivation of our work, which aims at promoting a
more effective, productive and simplified exploration of clickstream data analysis
potentialities. The way defended to achieve this goal involves the reuse of the acquired
experience from similar problems, in order to assist the development and application of
these processes. The Case Based Reasoning (CBR) paradigm comes towards ours
purposes, providing support to the solution of new problems reusing past solutions of
similar problems. Therefore, we implemented a CBR system with the ability to propose
mining plans more adjusted to clickstream data analysis problems. The case based
representation models can also be able to act as exploration and sharing bases over
knowledge repositories, promoting sustained learning involving clickstream data
exploitation. Our system is also based on abstractions related to the problems to solve,

meaning that it could serve the particular needs of less skilled analysts that wish to
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learn how to handle a concrete problem, being also useful to specialists interested in

reusing successful solutions, instead of solving the problems from scratch.

Wanzeller, C., Belo, O., “Selecting Clickstream Data Mining Plans”, Proceedings of the 2nd
Workshop Data Gadgets 2005, integrada nas X Jornadas sobre Ingenieria del Software y
Bases de Datos (JISBD’2005), Granada, Espanha, 2005.

Abstract: The development and application of data mining processes, specifically
related with information concerning Web usage, are normally very complex to users
without deep knowledge in this domain. One of the many difficulties faced by experts
from this working area is frequently related with the selection of mining methods (and
tfransformation operations) to apply on a specific data analysis problem, in order to get
useful results for a particular goal. The defended solution to cut off or, at least,
attenuate this difficulty involves the reutilization of the acquired experience from similar
problems, which had provided successful data mining processes. The Case Based
Reasoning paradigm allows achieving this purpose, since it provides support to the
resolution of new problems, reusing previous solutions of similar problems. By this way
and following a previous proposal involving a mining plans selection system seated in

this paradigm, this paper describes its respective implementation.

Sousa, A., Wanzeller, C., Duarte, P., Baptista, M., Soares, A., Fernandes, C. “Contacts
Manager: A Mobile Web Application Consumer of Web Services”, Proceedings of the IADIS
WWW/Internet 2004, Madrid, Outubro 2004.

Abstract: With the constant innovations in the mobile devices domain, the need to
make available new forms of applications is growing. We believe that this kind of
devices may become large consumers of Web services. Therefore, we aim to explore
the development of applications for mobile devices based in Web services. Our project
involves the implementation of an application which allows the WAP access to the
Intranet/Extranet of an information technologies company, aiming to obtain the

information about its costumers, from anywhere.
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D. Enquadramento

D.1 Enquadramento Cientifico

A prossecucdo dos objectivos de doutoramento envolve a realizacdo de actividades de

investigacéo, que permitam dar resposta ao problema da selec¢do de abordagens conducentes

a resolucéo de problemas de WUM, no sentido de alcancar as seguintes metas:

Viabilizar a exploragao, partilha e reutilizagdo do conhecimento adquirido na resolugéo
de problemas de WUM, promovendo a adopg¢ao de praticas efectivas na organizagao,
no que se refere a exploragao de capacidades de mineragéo sobre dados de utilizacao
da Web;

Suportar a formulagcdo de problemas de WUM, abstraindo a complexidade inerente e
auxiliando o utilizador a estabelecer a correspondéncia entre o problema actual e as
definicdes existentes de tipos de problemas, dando prioridade as necessidades de
utilizadores sem experiéncia neste dominio;

Identificar um conjunto de solugdes possiveis, discriminando abordagens alternativas
em termos de métodos e ferramentas disponiveis, bem como critérios de apoio na

seleccao de solucgoes.

D.2 Motivagao

1. Relevancia:

Constante aumento da importancia e exploragdo de ferramentas de Mineragdo de
Dados (DM — Data Mining) e de WUM,;
Utilidade das ferramentas de DM/WUM para utilizadores com necessidades diversas e

com diferentes niveis de conhecimentos na area;

2. Desafios:

Complexidade das ferramentas de DM/WUM e dos paradigmas subjacentes;

Influéncia de multiplos factores no desenvolvimento de processos de DM/WUM, entre
0s quais, alguns subjectivos;

Sobreposicdo dos métodos de DM, em termos dos tipos de problemas que podem
resolver;

Inexisténcia de critérios simples, gerais e consistentes que possam fundamentar a
seleccdo de meétodos de mineragdo de dados mais adequados a um problema

particular;

3. Natureza:

Problemas recorrentes e o uso repetitivo dos mesmos métodos sdo comuns;

A experiéncia e know-how adquirido possuem um valor proeminente;
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4. Especificidade:

A WUM reveste-se de caracteristicas especificas que requerem um tratamento dirigido;
Existem problemas tipicos que poderdo ser adequadamente organizados e abstraidos,

considerando os requisitos particulares de uma organizagao.

D.3 Objectivos Detalhados

Identificar os aspectos que melhor caracterizam os problemas de WUM;

Identificar as categorias de elementos que melhor descrevem e explicam a

aplicagdo de métodos de mineragao e a conducgao de outras actividades inseridas

no processo de extracgado de conhecimento;

Identificar os diferentes tipos de factores, e os respectivos elementos constituintes,

com maior influéncia na seleccdo de métodos de DM, em termos gerais e no

ambito especifico da WUM,;

Conceber um modelo conceptual de dados, capaz de suportar a representacao

adequada e detalhada de processos de WUM, em termos de problemas de analise

de dados e respectivas solugoes;

Implementar um repositério de casos de aplicagdo e desenvolvimento de

processos de WUM, com base no modelo conceptual de dados concebido;

Desenhar e implementar um sistema de selec¢cdo de planos de mineragédo de

dados, fundamentado na exploragdo do paradigma CBR e em varias camadas de

servigos e incluindo moédulos capazes de realizar as seguintes fungdes:

o caracterizagdo de dados, com base na especificagdo da fonte do conjunto de
dados e informagao complementar;

o recolha dos requisitos da analise, envolvendo restricbes explicitas,
conducentes ao refinamento da descri¢do do problema de analise de dados;

o recuperagdo dos casos mais promissores, convenientemente organizados sob
o ponto de vista de sua utilidade para o analista, a partir de uma caracterizagao
representativa do problema de analise de dados;

o transformagao de dados produzidos por ferramentas de DM/WUM, no sentido
de integrar formas expeditas de aquisicao de dados acerca de processos de
DM desenvolvidos;

o retengdo de novos casos, suportando as formas alternativas de submisséo de
dados necessarias para garantir a aquisicdo completa de todos os dados

requeridos e a sua organizacgao e registo;

Optimizar os servigos de interface no sentido de suportar as funcionalidades
essenciais, com a robustez requerida, entre as quais se salienta: (i) a especificacdo do

problema de andlise de dados, o mais simplificada e fidedigna possivel; (ii) a descricao
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de processos de DM desenvolvidos, viabilizando a introdug¢do facilitada de dados,
particularmente, quando meios mais expeditos para esse efeito ndo estdo disponiveis.
- Preparacdo de uma amostra de casos, baseada em dados, necessidades e processos

de WUM reais, com vista a aferir a efectividade e pertinéncia do sistema.

D.4 Trabalhos Alternativos

Em [3] apresenta-se um sistema que guia o analista na construcdo de planos validos de
processos de extracgao de conhecimento. O sistema baseia-se na decomposicao sistematica
de tarefas (em subtarefas mais simples), ao longo de varias etapas de refinamento de um
processo de DM de alto nivel, ajudando o analista a construir o melhor plano, com base num
conjunto de operagdes. Os planos concluidos sdo compilados, podendo ser executados numa
ferramenta de DM comercial. Cada (sub)tarefa e método de resolucao de problemas & descrito
em termos de pré e pds condicdes, definindo a sua aplicabilidade e viabilizando o mapeamento
entre estes. Outro trabalho, em certa medida, semelhante consiste no sistema Intelligent
Discovery Electronic Assistant (IDEA) [1] Ao contrario do trabalho anterior, baseia—se no
argumento de que é muito complicado discernir qual € o melhor plano de DM, posto que os
resultados de DM s&o imprevisiveis e os problemas sao dificeis de formular. Neste sentido, o
sistema usa uma ontologia para construir uma lista de processos que sao apropriados para
uma dada tarefa, acrescentando operagdes de transformagéo para gerar todas as sequéncias
validas de operacbes, e mostra ao analista a lista de planos validos, ajudando-o a escolher

entre estes (usando heuristicas de ordenacgao).

O sistema de agentes GLS [8], tal como os anteriores, suporta o planeamento de processos de
extraccdo de conhecimento e baseia-se em condicdbes de pré e pds condicbes de
aplicabilidade. Neste sistema é requerida interaccdo com o analista a fim de optimizar as
sequéncias validas geradas automaticamente. Os dados e as operagdes sdo descritas ao

meta-nivel, mas nao existe a no¢gao de um processo completo a este nivel.

O sistema Mining Mart [7] possui um ambito diferente e mais limitado do que os trabalhos
anteriores, centrando-se em processos de pré-processamento e ndo de DM, apesar de
contemplar a aplicagdo de algoritmos de aprendizagem automatica que necessitam de ser
utilizados neste contexto. A principal meta deste projecto consiste na reutilizagdo de processos
bem sucedidos de operagdes de pré-processamento de dados, que foram desenvolvidas por
utilizadores experientes, recorrendo, para tal, a um repositério de metadados baseado em
casos. Os metadados que descrevem os dados e os processos de pré-processamento
utilizados em diferentes aplicagdes, sao organizados em ontologias, a fim de suportar um nivel
de generalizagdo que facilite e promova a sua reutilizagdo. A exploragcdo destes processos

envolve a procura na base de metadados daqueles que parecem ser mais apropriados para o
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problema actual. Esta procura é conduzida pelo utilizador que, em seguida, descreve o
mapeamento entre o problema actual e os problemas prévios. Com base neste mapeamento, o
sistema gera passos de pré-processamento, que podem ser executados automaticamente.
Este sistema possui ainda um nivel de integragdo elevado com SGBD, focando-se, por

conseguinte em conjuntos de dados reais e volumosos.

O objectivo do projecto METAL' prende-se com o desenvolvimento de métodos e ferramentas
para proporcionar suporte a utilizadores de tecnologias de aprendizagem automéatica (Machine
Learning) e DM. Para este efeito as principais metas de investigagéo estabelecidas incluiram o
desenvolvimento de caracterizagbes genéricas de metaobjectos (e.g. conjuntos de dados e
algoritmos), a recolha e formalizagdo de metaconhecimento, recorrendo a diferentes formas de
representacdo (e.g. regras e casos) e a integragdo da base de metaconhecimento com
metaaprendizagem para atingir adaptabilidade. Um dos resultados deste projecto consistiu num
protétipo de um sistema de assisténcia — Data Mining Assistent (DMA) —, que auxilia os
utilizadores na selecgéo de algoritmos, em fungdo da sua adequacgéo esperada para uma dada
tarefa. Esta ferramenta proporciona recomendagdes sob a forma de uma lista ordenada de
algoritmos candidatos, de acordo com uma combinac&o ponderada de critérios de desempenho
(precisdo e tempo de aprendizagem). O ambito deste projecto é claramente distinto do dos
trabalhos anteriores, posto que a sua atengado incidiu sobre a selecgdo de algoritmos e,

particularmente, em problemas de regressao e classificagao.

O projecto METAL envolveu muitos esfor¢os de investigagcdo e desenvolvimento, alguns dos
quais recorrendo a utilizacdo do paradigma CBR. Um desses esforgos consistiu na concepgao
de uma infra-estrutura, que inclui um sistema de selecgédo de algoritmos Algorithm Selection
Tool (AST) [6] baseado neste paradigma. De acordo com a perspectiva defendida neste
trabalho, um caso é descrito pelas restricdes de aplicagdo, metadados do conjunto de dados e
conhecimento acerca da aplicagdo de algoritmos, materializado sob a forma de metadados
relativos a algoritmos e experiéncia da sua utilizacdo. A inclusdo de caracteristicas de
algoritmos e restricdes de aplicagbes representa um contributo, em relagdo a outros trabalhos,
baseados apenas em caracteristicas dos dados. Adicionalmente, este trabalho antevé a
necessidade de refinar o modelo de metadados e de incluir na estrutura de casos metadados
relativos a configuragdo de algoritmos. No entanto, este trabalho apenas aborda o problema da

selecgéo de algoritmos, ndo de processos, e nao contempla multiplas fungdes de DM.
Outro trabalho baseado no paradigma CBR e no &mbito de projecto METAL consiste no

desenvolvimento de um assistente para selec¢gdo de algoritmos, que integra numa infra-

estrutura unificada trés caracteristicas principais. A primeira consiste na combinacado de
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conhecimento acerca de algoritmos de aprendizagem com caracteristicas de conjuntos de
dados. Esta caracteristica visa a simplificacdo da seleccdo de modelos, focando-se nas
ferramentas mais promissoras, com base em restricdes e preferéncias definidas pelo utilizador.
A segunda caracteristica corresponde a incorporagdo de um mecanismo para distinguir entre
diferentes paradmetros de ferramentas, estendendo a selec¢do de modelos para contemplar a
escolha de algoritmos e as configuragdes especificas de paradmetros. A terceira caracteristica
reside na integracdo de metadados obtidos a partir de diferentes experiéncias com
metaconhecimento, ndo sé de algoritmos como também da sua modelagdo, métricas de
desempenho e estruturas de avaliagdo. Apesar dos seus contributos, tal como no trabalho
anterior, este sistema ndo considera operagdes de transformagdo nem a aplicagdo composta

de multiplos algoritmos envolvendo diferentes fungdes de mineragao.

Em contraste com os trabalhos referidos anteriormente, [2],[4] e outros usam metaregras
derivadas de estudos experimentais, para ajudar a prever que algoritmos sdo mais adequados.
As regras consideram caracteristicas mensuraveis dos dados, tais como ndmero de registos e

numero de atributos.
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E. Desenvolvimento

E.1 Macro-planeamento das Actividades

Plano de trabalhos inicial:

Fase Actividades

F1 Estudo aprofundado de area e tecnologias envolvidas.
Anadlise de sistemas disponiveis que incorporam estes tipos de
tecnologias.

F2 Recolha de caracteristicas e estudo comparativo de ferramentas de WUM
disponiveis.
Definigcao e implementagdo de componentes do sistema.
Estudo da adequagéo das componentes desenvolvidas sobre cenarios de
aplicagéao real.

F3 Andlise, fundamentagdo e planeamento de um modelo para uma
arquitectura funcional do sistema .
Implementagéo de um sistema piloto para o modelo projectado.

F4 Analise e preparagdo de uma amostra de dados real para teste e validagao
do sistema desenvolvido.

F5 Analise do desempenho do sistema e da qualidade dos resultados obtidos
na fase anterior.
Optimizagéo de resultados.

F6 Escrita da tese de doutoramento.

A figura 1 apresenta o diagrama temporal do plano previsto. A data de inicio (efectiva) consiste

em a de Janeiro de 2004.
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1° ano 2ano | Fano

Fases

Duracdo (meses)

Figura 1 — Cronograma de Actividades

Situagao actual

A calendarizagéo prevista na proposta de doutoramento sofreu alteragdes, pelo facto de a
dispensa formal de servico docente s6 ter sido concedida em Janeiro de 2004 e, ainda, devido
a impossibilidade de interrupgéo abrupta da prestacéo desse servigo, por motivos pedagogicos.
Adicionalmente, em virtude da descoberta de um novo rumo de trabalho, que se processou no
més de Novembro 2004, a proposta de trabalho inicial também sofreu altera¢des de conteudo.
No entanto, procurou-se seguir as linhas orientadoras do plano de trabalhos inicial, efectuando

as devidas correspondéncias.

Com base no exposto, alternou-se actividades de diferentes fases por dois motivos principais,
que se passa a referir. Em primeiro lugar, foi necessario aprofundar competéncias
consentaneas com o novo rumo de trabalho, realizando actividades enquadradas em fases
iniciais. Em segundo lugar, as actividades de implementagdo de um sistema piloto (F3), de
analise do desempenho do sistema e da qualidade dos resultados obtidos (F5) e a propria
preparagao de uma amostra de dados real (F4), decorreram progressivamente em varias
etapas e, em certa medida, de forma intercalada. No momento, estdo a ser realizadas
actividades respeitantes as fases F4 e F5, uma vez que as fases anteriores j& foram
concluidas. Nomeadamente, a conclusdo da implementagdo do sistema piloto ocorreu em
Novembro de 2005. Paralelamente, estdo a ser envidados esfor¢gos no sentido de publicar os

resultados que vao sendo obtidos.
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E.2 Recursos Necessarios

Tratando-se de um doutorando externo ao DI, este ponto ndo é aplicavel.

E.3 Recursos Disponibilizados

Tratando-se de um doutorando externo ao DI, este ponto n&o é aplicavel.

F. Avaliacao

F.1 Andlise Comparativa

O ambito dos trabalhos referidos na secgao D.4 sao diferentes do &mbito do trabalho proposto.
Por um lado, ndo se considera todo o processo de descoberta de conhecimento. Por outro
lado, também ndo se estudar apenas a questao da selecgao de diferentes algoritmos. A énfase
do nosso trabalho reside na selecgao de métodos de mineracado de diferentes fungbes, uma
vez que as solug¢des sdo distinguidas em termos dos métodos que aplicam. No entanto, prevé-
se suporte ao nivel de processos, entendidos como sequéncias de aplicacbes de
métodos/operacgdes, incluindo indicagdes e descricdes acerca de operagdes de transformagao
e envolvendo a escolha das proprias fungdes de mineragdo de dados. Por conseguinte, os
trabalhos que contemplam todo o processo de extracgao de conhecimento proporcionam um

suporte mais alargado, apesar de mais generalista do que 0 nosso.

Com a excepgado do projecto MiningMart, ndo parece existir nos trabalhos referidos uma
preocupacgéo (ou necessidade, no caso dos de ambito mais estreito) em abstrair a descrigéo
do tarefa de analise de dados. Esta é tipicamente definida indicando uma fungdo de DM. De
acordo, com a nossa perspectiva, esta indicagdo faz parte da solugdo, dada a conhecida
sobreposigdo de determinados métodos e fungdes de DM, em termos dos problemas que

podem resolver.

No que respeita as principais abordagens em que os sistemas abordados se baseiam,
podemos considerar a existéncia de trés tipos fundamentais: planificagdo de processos validos,
representacdo explicita de conhecimento e representacdo do conhecimento especifico
baseado em casos. Quanto a primeira, a principal desvantagem reside no facto de processos
validos ndo serem necessariamente processos bem sucedidos, entendidos como solugdes
excelentes e com resultados comprovados. Acredita-se que as potencialidades de gerar um
processo valido através da adaptacdo de um processo bem sucedido sdo maiores do que o

inverso. Adicionalmente, as condigcdes de validade sofrem alteragbes substanciais perante a
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aplicagéo de operagdes de transformacgdo. Por conseguinte, esta abordagem parece-nos ser
mais indicada no apoio ao analista, apds a identificacdo de uma solugdo bem sucedida e

apropriada para o problema corrente.

Quanto as restantes abordagens, aplicam-se as vantagens e desvantagens classicas da
representacao explicita de conhecimento em relagdo ao paradigma CBR. No presente contexto
salienta-se duas desvantagens da primeira abordagem: (i) a dificuldade em geral um modelo
consistente e abrangente, particularmente, no que se refere a &mbitos mais alargados com um
nivel superior de factores subjectivos envolvidos; (i) o problema da actualizagdo e
extensibilidade do modelo, dada a constante evolugdo dos dominios de DM e WUM e a
consequente necessidade de acrescentar conhecimento respeitante a experiéncias relativas a
novos modelos, algoritmos ou ferramentas de DM e suas particularidades. Dados os requisitos
envolvidos, as desvantagens do paradigma CBR s&o ultrapassadas pelas associadas a
abordagens alternativas. A este propésito, torna-se necessario referir que o sistema MiningMart
nao explora as potencialidades do metamodelo nem de funcionalidades tipicas de sistemas
CBR, para ajudar os utilizadores a estabelecer a correspondéncia entre o problema actual e os

existentes.

F.2 Auto-avaliagdo do Trabalho Realizado

Os testes conduzidos até ao momento apontam no sentido da efectividade do sistema
implementado. Nomeadamente, por defeito o sistema selecciona prioritariamente os processos
que utilizam conjuntos de dados mais semelhantes, dado que os metadados do conjunto de
dados estdo em maioria, em relagdo a outros atributos descritores do problema. Este
comportamento por defeito do sistema vai ao encontro do pretendido, e pode ser considerado
um bom resultado, pois, por um lado, as caracteristicas do conjunto de dados sdo sempre um
factor crucial. Por outro lado, a especificagdo do problema pode ser refinada, recorrendo a
meios como a exclusao de atributos descritores, a especificacdo de niveis de importancia e a
aplicagao de critérios de filtragem exacta. No entanto, o sistema foi testado recorrendo a um
conjunto reduzido de processos de WUM. As actividades de preparagcédo de casos adicionais
ainda estdo a decorrer, recorrendo a conjuntos de dados disponiveis publicamente e a
descrigcdes de analises bem sucedidas que foram realizadas sobre os mesmos. Pretende-se
que estes casos sustentem a criagdo de uma base de casos preliminar e permitam aferir o nivel
de efectividade do sistema em condicbes mais realistas. Na sequéncia desta actividade,
pretende-se construir uma caso de estudo baseado em dados e necessidades reais de uma

organizagéo alvo.
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F.3 Auto-avaliagdo da Documentac¢ao Produzida

Apesar de se ter envidado esforgos adicionais, no sentido de atenuar os efeitos negativos da
alteracdo dos trabalhos de doutoramento, o espago temporal requerido para efeitos de
publicagao é consideravel e, por conseguinte, é dificil de compensar. Maioritariamente, por esta
razdo, o esfor¢co no sentido da publicagdo de artigos esta a decorrer, no momento, com maior
intensidade, esperando-se que venha a produzir resultados, passiveis de uma analise mais

adequada.

G. Dificuldades

G.1 Dificuldades Técnico-Cientificas

As principais dificuldades sentidas prendem-se com a investigagdo envolvendo areas nao
conhecidas com a profundidade requerida, apesar do estudo destas areas estar previsto na
planificagdo do projecto. Adicionalmente, a alteragdo do principal objectivo do doutoramento,
modificou o normal decorrer dos trabalhos. Uma das vertentes possiveis deste projecto
assumiu grande importancia, dando origem a descoberta de um novo rumo. O apoio a decisédo
na aplicagdo de métodos de mineragdo de dados e em processos de descoberta de
conhecimento é uma vertente de trabalho que, por ineréncia, se pode considerar relacionada
ou mesmo incluida na proposta de projecto de doutoramento submetida e aprovada. Apesar de
nao ter sido esta a vertente priorizada e alvo de énfase na referida proposta, a nova vertente
conduziu a um novo rumo a seguir, em detrimento da concretizacdo de outras actividades
previstas, pelos motivos que se passa a referir. O apoio a decisdo na selecgdo de métodos de
mineragdo de dados € uma area de trabalho com interesse reconhecido, que carece de um
tratamento profundo e efectivamente capaz de abstrair a grande complexidade subjacente. Na
altura acreditou-se ser possivel prestar contributos mais pertinentes na nova area de trabalho
e, por conseguinte que este novo rumo seria mais profundo, podendo assim compensar 0s
efeitos negativos da perda de alguns esforgos ja envidados, uma vez que permitiria ampliar o

nivel de motivagdo na concretizagcao deste projecto.

G.2 Outras Dificuldades

Nada a assinalar de momento.
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