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1 Introducao

Métodos de recuperagdo de textos sempre foranzadds para organizar
documentos, porém, com o aumento do volume de degtee vem ocorrendo,
principalmente pela digitalizacdo do conteludo e peternet, técnicas de tratamento
automatico de textos comecaram a se tornar cadamag importantes para se
encontrar e trabalhar a informagédo. Para soluciesses problemas surge uma nova
linha de pesquisa, a mineracéo de textos.

O emprego de técnicas de mineracdo de textos paxiBam na extracdo de
informacdes nao-triviais de repositorios de docuwwenao estruturados.

Pesquisas mostram que inUmeras novas paginas dontextos sdo lancadas
diariamente na Internet, assim como outros tiposla®imentos (como relatérios de
acompanhamento, atas de reunifes, historicos pesseta.) sdo periodicamente
gerados, atualizados e armazenados nas empresa&sses motivos, a importancia da
analise automatica de textos € reconhecida em todosegmentos que lidam com
informagéo e conhecimento.

Adicionalmente, grande parte das atividades dedamda decisbes, hoje, envolve
a analise de grandes volumes de texto. O procexssddo, que era orientado a analise
de séries temporais e fluxo de dados desde os @0psestd cada vez mais,
principalmente das areas estratégicas das empresastado pelas informacdes
(information-driven) [48].

Entretanto, o grande volume dessas informacfesoi@izque as organizacdes e as
pessoas tenham dificuldade para gerenciar adeqeadamestas informacdes,
principalmente as ndo-estruturadas. Durante maitpo as técnicas de mineracdo de
dados [49] cresceram para elaborar solugbes parmf@snacdes estruturadas da
empresa. Seguindo esse mesmo caminho, a area deagdio de textos surge para
minimizar o problema de tratar dados nao-estruagadajudando a explorar
conhecimento armazenado em meios textuais e assian glgum tipo de vantagem
competitiva.

A tarefa de gerar inteligéncia a partir da anatlas informacdes capturadas e
documentadas em textos livres ja é realizada atméne demanda cada vez mais
tempo dos participantes envolvidos devido ao voleada vez maior a ser tratado. E
exatamente nesse ponto que a mineragao de textepotribuir.



1.1 Motivagao

Nos ultimos anos muitos concursos publicos foraprtab aos brasileiros com o
intuito de preencher as vagas oferecidas na admaigg® publica, seja direta ou
indireta. Como um bom emprego no Brasil estd cadamdis escasso, esse tipo de
selegéo torna-se cada vez mais disputada e acigsaddo que as melhores vagas séo
conquistadas por candidatos muito bem preparadage eedicaram um tempo precioso
de estudo para alcancar seus objetivos. AlgunsucsoE trazem em seu edital o
conteudo programatico das disciplinas muito pace@dm o0 de outros concursos,
fazendo com que o estudo, dedicado na preparacéo yma prova, possa ser
aproveitado para outra prova. O candidato prepasaime, ao resolver indmeras
questbes sobre um determinado assunto, que a piddad de aparecerem questdes
semelhantes em provas distintas € grande. A phatise cenario surgiu o interesse em
aplicar as técnicas de mineracéo de textos baseatdgsiestdes de concursos publicos,
escritos na lingua portuguesa do Brasil, envolveadotarefas de categorizagéo,

agrupamento e analise de links.

1.2 Objetivo

O objetivo principal desse trabalho € estudar aomédpcia da utilizacdo, em
texto, de técnicas computacionais de descobertardeecimento, buscando categorizar,
agrupar, correlacionar os dados e descobrir asasid@ides existentes entre as questdes
aplicadas pelas bancas organizadoras para concutdizando a analise das questées
de provas passadas. Além disso, busca-se fazer com@ibuicdo para a lingua
portuguesa do Brasil, com o desenvolvimento de demeamenta que minera 0S

documentos, na etapa de pré-processamento.

1.3 Estado da Arte

Mineracdo de textos € um conjunto de técnicas eepsms que descobrem
conhecimento inovador nos textos. Ela esta sengwegiada atualmente em projetos de
diversas areas, por exemplo, para descobrir faodrea de inteligéncia competitiva.
Em relagdo a concursos publicos, ndo foi encontremtthum trabalho cientifico que

abordasse o tema, somente livros de auto-ajudadadtpara estudantes que pretendem



prestar algum tipo de concurso. A analise das rferrdas presentes no mercado
privilegiou aplicacdes livres e comerciais, mashugna com o propésito exclusivo de

fazer mineracdo de textos de questdes de concursos.

1.4 Relevancia

A contribuicdo deste trabalho esta baseada na rag@lo e descoberta do
conhecimento em provas disponiveisWlabh Sua importancia esta na analise eficiente
e a aplicacéo de técnicastéa&t miningna busca de conhecimento escondido sejam eles
relevantes e/ou inesperados e no fato de incorpécaicas de processamento voltadas
para a lingua portuguesa, principio basico pamuocdesenvolvimento e para um nicho

especifico contextualizado em provas de concursos.

1.5 Descricao do Trabalho

Este trabalho est& dividido em seis capitulos daiste forma:

» O capitulo 1 apresenta a motivagdo, que serviu dmse para a pesquisa
de uma metodologia de descoberta de conhecimenttados disponiveis
em texto, bem como uma rapida identificacdo dordedeimento de um
sistema aplicativo baseado nessa metodologia, e ajerdesse ao
problema de forma adequada;

» O capitulo 2 apresenta a teoria em que se baseildeaacao de textos e as
técnicas que foram selecionadas na implementacasigona;

» O capitulo 3 trata da metodologia proposta e dedmetapas necessarias
para desenvolver as tarefas de classificacdo, agrempto e andlise de
links de uma colecéo de documentos;

e O capitulo 4 trata do ambiente computacional desdeito, descrevendo
suas funcionalidades e implementacéo, e das fentametilizadas para a
mineracéo dos dados;

* No capitulo 5, séo identificados alguns estudosas®es realizados, o0 que
demonstra a utilizagao do sistema, e 0s resultalotodos.

* Finalmente, o capitulo 6 apresenta as considerdqiss, definindo as
conclusbes do trabalho e sugestbes de desenvolasndnturos que
podem ser efetuados.



2 Mineracao de Texto

Mineragdo de textos (MT), de maneira anéloga a m@@® de dados (MD), é o
processo utilizado para descobrir conhecimentoditil uma cole¢cdo de documentos
textuais através da identificacdo e exploracdo ddrges interessantes nesses
documentos. Mineracdo de Textos é uma area mglptiisar que incorpora técnicas de
diversas areas como Recuperacao de Informacaondipaelo de Maquina, Estatistica,
Linguistica Computacional, Extracdo de Informac&isualizacdo e especialmente
Mineracdo de Dados. Neste capitulo sera apresentadaintroducdo ao processo de
MT, bem como as principais etapas e tarefas reladas ao processo. Sera dada énfase
a etapa de pré-processamento e as tarefas de rczdego, agrupamento de bases
textuais e analise de links, uma vez que essebietivm de estudo desta dissertacao.

2.1 Visao Geral

Mineragdo de textos refere-se ao processo ndaltdei extracdo de padrdes Uteis
e interessantes (conhecimento) a partir de um ntmjde documentos textuais nao
estruturados [3]. A MT inclui métodos inteligentesferramentas automaticas para
auxiliar pessoas na andlise de grandes volumesextest a fim de minerar o
conhecimento util. Portanto, uma caracteristiceomamte do processo de mineracao de
textos, tal como ocorre com a mineragdo de dadqagé conhecimento extraido seja
compreensivel a humanos. A MT utiliza técnicasaaas de Extracdo de Informacéo,
Processamento de Lingua Natural (PLN) e Recupedgdaformacao, juntamente com
algoritmos e métodos denowledgeDiscoveryin Database(KDD), Aprendizado de
Maquina e estatistica.

Apesar de similar a MD, a MT €, no entanto, um @880 mais complexo, pois
trabalha com dados textuais que s&o inerentemefte estruturados e que,
eventualmente, possuem ambiguidade [1]. Dérregdkidera como o primeiro desafio
da mineracdo de textos a manipulacdo e analisefdeniacbes textuais expressas em
lingua natural, que, inicialmente, ndo foram pegjes para serem processadas por
computadores, mas para serem interpretadas pomagnfaesquisas recentes na area de
MT tém enfocado em problemas de representacaoxtiesteclassificacdo, clustering,

extracdo de informacao e busca ou modelagem dégmddesse contexto, a selecdo de



atributos relevantes e a influéncia do conhecimemdo dominio possuem uma

importante fungao.

2.2 Etapas do Processo de Mineragao de Textos

O processo de mineracdo de textos inclui etapadas#® ao processo de
mineracdo de dados, no entanto os documentos iextéa o foco da andlise. O
processo de MT pode ser dividido em quatro etapasiaimentais: coleta de
documentos, pré-processamento, extracdo de paeréealiacdo dos resultados (pos-

processamento), como apresentado na figura 2.1.

Formatacao
dos Pré.- Interpretacao e
Documentos Processamento Processamento Avaliacdo

Coleta de Dados pré-
Data Set
Documentos processados

Padries Conhecimento

Figura 2-1 - Etapas do Processo de Mineracéo de Textos

2.2.1 Coleta de Documentos

A primeira etapa do processo é a coleta de docusehksta etapa consiste na
busca de documentos relevantes ao dominio de gfdicdo conhecimento a ser
extraido. Estes documentos estao disponiveis tenitaternet quanto nos livros.

Em muitos cenarios de mineracdo de textos, 0s deaia® relevantes,
inicialmente, podem estar disponiveis ou ser matdescricdo do problema. Entretanto,
em algumas aplicacdes € imprescindivel o processoldta de documentos. Podem ser
consideradas diversas fontes para a coleta, tais tiwros (pelo uso de um scanner ou
cujas paginas possuem copias eletrbnicas) e, aépeate, documentos provenientes
da internet. Entretanto, € possivel que os docuweerdietados estejam em uma grande
variedade de formatos e, dessa forma, pode secariterter tais documentos a um
formato padrdo como, por exemplo, 0 XML, antes desgeqguir para a etapa de pré-

processamento.



A seguir é apresentado em maiores detalhes o poégsamento de textos, a
extracdo de padrbes, bem como as tarefas de dategur, agrupamento e analise de

links, focos de estudo desta dissertacao.

2.2.2 Pré-processamento

Apo6s a coleta de documentos € necessario formatdo@umentos selecionados,
pois eles serdo submetidos aos algoritmos de éxtragtomética de conhecimento.
Essa segunda etapa denomina-se pré-processamento.

O pré-processamento de textos consiste em um donge transformacdes
realizadas sobre alguma colecdo de textos com etiabjde fazer com que esses
passem a ser estruturados em uma representadiidatralor. De modo geral, a etapa
de pré-processamento tem por finalidade melhocpratiidade dos dados ja disponiveis
e organiza-los. A etapa de pré-processamento demanahaior parte do tempo do
processo de extracdo de conhecimento. Aléem disko, erige planejamento e
processamento, pois durante a transformacao dwstem formato estruturado existe a
possibilidade de que informacdo intrinseca ao cColatedos textos seja perdida. Um
desafio, nesse caso, € obter uma boa represemtagi@nzando a perda de informacéo.

A etapa de pré-processamento em um processo de, adrtanto, fundamental
para o desempenho de todo o processo [5]. A Fj@rapresenta o modelo do fluxo de
tarefas realizadas no pré-processamento nestdhimal#a seguir, serd apresentado em

maiores detalhes.

Remocgao de
caracteres
indesejados

Geragao da BOW

Integracao de

. Stemming
caixa

Remocéao de
termos
estrangeiros

Remocéao de

Tokenizacao Stopwords

Figura 2-2 - Etapas do Processo de Pré-Processamento



2.2.2.1 Remocao de caracteres indesejados

Em um texto existem sinais de pontuagcédo que sdsapados dentro de uma
analise. Podem também existir palavras com simbdéssonhecidos por erros de
digitacdo, ou simplesmente caracteres esparsossiggnficado semantico. E comum
ainda a existéncia de caracteres matematicos (“#4",'<”, etc), monetarios (“$”, €”,
etc), numeros, caracteres de formatacdo (retorncade, newlines, caracter de
tabulacéo, etc), entre outros que devem ser resirdd texto. Para executar esta tarefa,
€ necessario identificar os caracteres que sealesejuir do texto, ou o contrario:
identificar os que ndo devem ser excluidos e remosedemais. Isso é feito com o
auxilio de uma lista em disco, ou acoplada no podpnte do método responsavel. Um
exemplo pode ser mostrado na sentenca abaixo: “€@ssnempregados para iSso —
técnicos, sociais, legais e politicos — sdo cada meais sofisticados.”. O trecho
destacado contém caracteres que representamdgnpoituacao (,” “-” “.”) e também
o caractere de tabulacao, utilizado para formataxtw. Assim sendo, estes caracteres
deverdo ser removidos para dar inicio a proximpaetaepois da remocao de caracteres
indesejados, o texto ficara da seguinte forma: f@gs empregados para iSso técnicos

sociais legais e politicos séo cada vez mais sxiBis”.

2.2.2.2 Transformacé&o das letras (Case Folding)

E necessério integrar todos os caracteres restdatesapa anterior dentro de
uma mesma caixa para utilizacao posterior: letragisoulas ou letras minusculas. No
sistema desenvolvido, os textos foram todos passpd@ caixa baixa. As sentencas
seguintes exemplificam:

“O Internet Explorer € o Navegador Mais UtilizadmMercado”

A frase acima contém caracteres em caixa alta. iBelaoetapa de integracéo da

caixa, a sentenca ficara como abaixo:
“o0 internet explorer é o navegador mais utilizadaowercado”
Diversas linguagens de programacdo acompanham asnbsdliotecas padrao

mecanismos automaticos para a integracado da daasn contrario, é possivel alterar



facilmente a caixa fazendo simples calculos utililta 0 cédigo ASCIlI de cada

caractere.

2.2.2.3 Tokenizagéo

A tarefa de tokenizagdo consiste na identificagd® t@rmos dentro do texto.
Isso é feito utilizando o espaco ("), que é ocontaractere fora do alfabeto restante da
etapa de remocéao de caracteres indesejados, @oatpreza € um caractere separador
de palavras.

Cada grupo de caracteres entre espagos é denontolahy que € o termo em
si. O texto, que € visto como uma sequéncia decteaes, serd transformado em uma

colecdo de tokens, como mostra o exemplo abaixo:

“Venda de celulares caira em 2009”

Utilizando os espagos como separadores, 0s tokemsoS) da sentencga acima
serao o0s seguintes:

N L1} LS I INT

“venda”, “de”, “celulares”, “caird”, “em”, “2009

Esta tarefa € muito importante uma vez que todastegsms posteriores a este
ponto utilizardo os textos como termos. Muitas Uegens de programacao ja
acompanham bibliotecas e classes que auxiliam eémpa (biblioteca strtok.h em C,

classe StringTokenizer em Java, etc).

2.2.2.4 Retirada de palavras desnecessérias ( Stopwords)

No processo de andlise é relevante a eliminacdpatiras que ndo possuem
importancia significativa no texto, no intuito denitar a quantidade de termos-indices,
com a visdo de se manter apenas 0s termos queesfam realmente o contexto de
cada documento.

Sao exemplos destas palavras artigos, preposicoagingcdes, pronomes, tais
como: de, assim, afim, agora, onde, outro, outimsla, a, 0, que, varios, €, do, da, uns,

em, um, para, €, etc.



Na maioria dos casos estas palavras possuem apénabBdade de conectividade
entre termos (no auxilio a formulagédo de frase®), mavendo assim a necessidade de
adiciona-las na estrutura de indices.

Além dessas, outras palavras que sao tidas comleviantes sdo aquelas que
aparecem com frequéncia na colecdo de documenasta Dorma, sdo consideradas
incapazes de discriminar os mesmos, tornando-secesséria a permanéncia destas na
estrutura de indices [6].

A remocao dastopwordsé feita com o auxilio de uma lista, tipicamente em
disco, denominadastoplist Ap6s uma palavra ser reconhecida no processo de
indexacdo, sua presenca naptist € verificada. Caso exista na lista de palavras
negativas, ela ndo € adicionada ao indice.

Na Figura 2.3 é apresentado o documento resultantetapa anterior, apos ser
validado por umatoplist Neste caso a lista deopwordscontém artigos, preposicoes,
conjuncdes e algumas sequéncias de caracteresiguvem ser adicionadas ao indice

por possuirem freqUéncia elevada.

# funcic Excel gue funcio Escel reterna
retorna a depreciacio depreciagio ative
de wm ative para wm determinade  periodo,
determminade  periodo, utilizande meétodo
utilizande ¢ método de balanco declinio
khalango de  declinio duplo,

duplo, &

Figura 2-3 - Remocéao de Stopwords

Portanto, stopwordsséo todas as palavras que influenciam negativameat

processo de analise. Assim, a sua existéncia ndssteamplicaria na perda de



desempenho e qualidade nas etapas seguintes f@adan@mineracdo de textos, por isso

€ necesséria a execucgao deste processo ante®xiasgsretapas.

2.2.2.5 Reducdo ao menor radical de cada palavra ( Stemming)

A tarefa destemmingconsiste em reduzir um termo ao seu radical. Esteesso
€ de grande importancia para as etapas posteriores.

O processo dstemminge responsavel por reduzir as diversas formas dieumo
a uma forma comum (raiz) denominastam Um stemé um grupo natural de termos
que compartilham interpretacbes semanticas iguaisimilares. Os algoritmos de
stemmingaplicam uma série de normalizacfes linglisticaa pamover sufixos de
termos, ou inclusive mapear verbos para a sua fornanfinitivo. Por exemplo, os
termosspeaks, spoke, speaking e spok&a reduzidos ao seu radical Uniccst@am
speak que expressa o significado comum aos quatroserm

Assim, termos com 0 mesmo radical poderdo ser gsad®s em conjunto, pois
palavras cujo radical € 0 mesmo serdo consideas equivalentes.

Com essa técnica, diminui-se o tamanho do diciong&tio &€, o numero de termos
distintos que representam o conjunto de documeditgsnenor, resultando em reducao
no espaco de armazenamento necessario e no terppocgéssamento.

Algoritmos de stemmingempregam linguistica e sdo dependentes do idioma.
Através da Figura 2.4 pode ser visualizada a ag@walo processo dgemmingPode
ser observado que o mesmo diminui consideravelmantuantidade de termos,

possibilitando, assim, uma melhora na etapa dedwida estrutura de termos-indices.

| - CONSIDERAR | - CONSIDER
2 - CONSIDERARO

3 - CONSIDERACAO
4 - CONSIDERACOES

Quatro Palavras Uma Palavra (seu radical)

Figura 2-4 — Técnica Stemming
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Existem varios algoritmos dgemmingna literatura para a lingua inglesa, dentre
0s mais conhecidos destacam-se os algoritmos derPof e o algoritmo do Lovins [8]
que removem sufixos de termos. Como os textos adoedneste trabalho estdo na
lingua portuguesa, sera citado apenas o méetodoamaligecido desenvolvido para esta
lingua, o RSLP [9].

O stemmindRSLP, ouPortuguese Stemmingy Removedor de Sufixo da Lingua
Portuguesa é composto de oito passos que deveexeartados na ordem correta. A
Figura 2.5 apresenta a seqiéncia que 0s passos dmgir. Cada passo tem um
conjunto de regras, cada uma destas regras depeosessada em determinada ordem e
somente uma regra em cada passo pode ser apl@asl#fixo mais longo possivel é
sempre removido primeiro, por causa da ordem dgmseno passo. Por exemplo, o

sufixo plural “es” deve ser testado antes do sufiXo

Comeca

Palavra termindy Mg

Sm

ol

Redugdo de
PFlural

Reduciode | } Reducdods) J Redugiodel y Redugdode
Femining Aumentativa Advérhio Moma

Reducio de

Sufoio
Verbo

Remo

R
Sim Vogal

Sm

Remove
Acentos

Fim

Figura 2-5 — Oito passos do RSLP [10]
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Apesar de ser uma poderosa ferramenta para mellbordesempenho da
aplicacdo de mineracdo de texto, se o RSLP for trabllhado, os algoritmos de
stemmingpodem prejudicar consideravelmente o resultadanddise. Por se tratar de
um processo lingtistico, a fasestemmingpode apresentar falha, uma vez que é muito
dificil englobar todas as excec¢des de um idiomauera lista. Também é muito dificil
estabelecer regras para remoc¢ao de sufixos quencpl®@m todas as palavras de uma
lingua. Ha ainda a possibilidade de existirem pakwdigitadas erroneamente e isto
acarretard em um radical incorreto. Por estas sag&istem duas falhas comuns na
etapa detemming

* Overstemmingocorre quando um termo for reduzido mais quecessario, € 0
resultado entdo ndo expressard o radical corretpatkara. Ex: a palavra

“gramatica” foi reduzida ao radical “grama”. O realicorreto seria “gramat”.

* Understemmingocorre quando uma palavra for reduzida insufteierente e o
resultado ndo expressara o radical correto da maldwx: “facilitador” foi

reduzido ao radical “facilit”, quando o corretoiaes radical “facil”.

Para contornar esse problema verifica-se o radiedinal da etapa de stemming
para corrigirunderstemmings overstemmingsisto € feito com o auxilio de uma lista
gue indica o radical correto caso a palavra temd@ reduzida a um radical incorreto
contido na lista.

2.2.2.6 Dicionario de dados (Thesaurus)

Uma boa alternativa para melhorar os resultadosnuie aplicagéo € utilizar um
dicionario de dados que correlaciona palavraseatites e comuns a uma Unica palavra
em todo o texto, ou seja, montar uma relacdo dasvpalavras para uma unica palavra
que possa substitui-las sem alterar o contexto. cCeremplo, podemos citar as
palavras “rua”, “avenida”, “estrada”, que poderiaar associadas a uma Unica palavra

7

que é “rua”. Outro exemplo que se relaciona com w@plicacdo juridica, sdo as

palavras “defere”, “deferido”, “procedente”, “pral, que poderiam ser padronizadas

como “deferido”.
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2.2.3 Extracédo de Padroes

A extracdo de padrbes consiste na escolha e afdicde um método de
mineracdo. Sendo que para cada método escolhigdie exn tipo diferente de extracdo
de conhecimento de textos. Esses métodos precisaneBnidos para que as tarefas
cabiveis possam ser executadas a fim de identpi@droes e relacionamentos entre 0s
documentos. Dentre as principais tarefas relacesmad processo de MT, destacam-se:

Categorizacdo: esta técnica visa identificar osictd principais em um
documento e associar este documento a uma ou m@godas pré-definidas [11].
Muitas das técnicas de extracdo de padrdes utizath categorizacdo de documentos
sao similares as utilizadas em MD [12]; [13].

Agrupamento: esta técnica busca agrupar, em umaigigrupos, um conjunto de
exemplos de acordo com a similaridade ou dissirddde de seu conteudo. A funcéo
de similaridade entre os exemplos € definida atrales termos que aparecem nos
documentos.

Sumarizagdo: é uma técnica que identifica os teerfogses mais importantes de
um documento, ou conjunto de documentos, gerangari@ destes um resumo ou
sumario [14]. Segundo Habn and Mani [15], estafdapede ser considerada como o
processo de reducdo da quantidade de texto em oom@nto, porém mantendo seus

significados-chave.

2.2.4 Avaliagéo e Interpretagéo dos Resultados

A Ultima etapa do processo de mineracdo de textespbnsavel pela avaliacéo e
interpretacdo dos padrbes extraidos. Esta etapaoistatar se 0 objetivo almejado foi
alcancado, ou se todas ou algumas etapas do pronessssitam ser refeitas. Os
padrbes descobertos podem ser avaliados pelo adudai, especialista do dominio e
analista de dados, com o intuito de validar o comhento obtido [2].

O desempenho de um algoritmo de mineracdo de t@dde ser estimado em
termos de varias medidas objetivas. Frequentemasteresultados obtidos pelos
algoritmos de extracdo de informacdo séo, estatisente, avaliados em termos das
métricas abrangéncia, precisdo e F-measufg6]; [17]; [18] e podem ser obtidas
através das seguintes relagdes [19]:
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Abrangéncia — consiste em avaliar a habilidade do sistema etnperar 0s
documentos mais relevantes para o usuario [20],indeda quantidade de itens

recuperados, dentre os relevantes na base de dados.

n_recuperads_relevantes
n_relevantes

abrangénca = (2.1)

Precisdo— avalia a habilidade do sistema em manter osrdectos irrelevantes

fora do resultado de uma consulta [20].

n_recuperads_relevantes

(2.2)
n_total _recuperads

precisao=

O exame das medidas de Precisdo e Abrangénciadapante pode levar a uma
ma& avaliacdo do sistema, pois em geral, ao se damanPrecisdo de um sistema,
diminui-se sua Abrangéncia. Portanto, ha a necasside se investigar outras formas
de avaliar o sistema de modo a obter a configuragis adequada.

As medidas do ponto de equilibrioréakeven point[21] e a medida dd--
measure[19] combinam os valores de Precisdo e Abrangémeianodo a se obter o
desempenho geral do sistema. O ponto de equiljbrifoi bastante utilizado em
sistemas de categorizacdo: através do tracado dassvpares de Precisdo e
Abrangéncia obtidos, pode-se obter por interpolaggmwnto de equilibrio, isto €, o
ponto em que a Precisdo e a Abrangéncia se iguadlamedida doF-measurefoi
definida por Rijsbergen, [19] e permite um balanoeato entre os valores de Precisao e

Abrangéncia através da expressao:

_(B°+)PC
B+ (P+C)

(2.3)

Onde f é o parametro que permite a atribuicdo de difeemtesos para as
medidas de Precisa®)(e Abrangéncia), sendo 1 o valor geralmente adotado. O
valor deF é maximizado quando a Precisdo e a Abrangénciagséis ou muito
proximas, de modo que nesta situacao, por defincd@alor doF-measure2 o préprio
valor da Precisdo ou da Abrangéncia, que por saa &e ponto de equilibrio do

sistema.
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No entanto, as técnicas e ferramentas para visgélizde dados visam melhorar a
compreensao dos resultados obtidos e a comuniesté® os usuarios [22], tornando-
se instrumentos indispensaveis ao processo de Mgurfo Fayyad et al. [22],
poderosas ferramentas de visualizacdo que geresrsds/ formas de visualizacéo
(arvores, regras, gréficos 2D, 3D) combinadas céonitas de mineracdo de textos
podem melhorar muito o processo de MT.

Entretanto, o conhecimento de um especialista éritaupte ao longo do processo
de extracdo de conhecimento em mineracdo de textsn como objetivo auxiliar a
resolver situacdes de conflito, indicando os me&kotaminhos e complementando
informagoes.

As diferentes medidas de avaliagcdo de resultaddsmpdazer uso de variadas
técnicas de MT. A secdo que segue apresenta maihattamente as tarefas de MT

adotadas nesta dissertacdo: categorizacdo e agrofmade bases textuais.

2.3 Tarefas de Mineracao de Textos

Cada tipo de tarefa de MT extrai um tipo diferedee informacdo dos textos
independente da tarefa escolhida. O objetivo éatbesaconhecimento Util e inovador
dos textos de forma a auxiliar os usuarios na glitere informacgdes relevantes. Na

secao que segue estas tarefas serdo mais detalhadas

2.3.1 Categorizacao de Textos

A categorizacdo € um processo que visa a iderg#ale topicos principais em
um documento e a sua associacdo a uma ou maiasegré-definidas [11]. Esse
processo tenta identificar a qual dominio ou catagom determinado documento
pertence.

A categorizacdo de documentos textuais é uma taméamente realizada por
humanos, especialistas no dominio de interesse, |égm®m os documentos e 0s
classificam em categorias tematicas pré-definidassm, esse processo manual € muito
custoso. O site de buscgahoq por exemplo, possui mais de duzentos especmlista
para rotular manualmente ou categorizar os sitas, rgcebe centenas de paginas

diariamente [25].
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Entdo, com o numero de documentos potenciais paraepor um humano cada
vez mais excedendo a quantidade de documentosnjaeessoa precisa ler, técnicas
como a categorizacdo automatica de textos (ou ifitagsio de textos) tem
testemunhado um interesse crescente nos ultimgsotenksse interesse também se
deve ao fato desta técnica estar conseguindo ratingiis de desempenho competitivos
em relacdo as classificacdes realizadas por pi@ies treinados [12].

Pode-se afirmar que a categorizacdo automaticaegst possui diversas
vantagens em relacéo a categorizacdo manual. facatacado feita manualmente por
pessoas, segundo Wives [26], acarreta problemastrdso ou imprecisdo (onde a
pessoa que indexa pode n&o categorizar corretaraem®rmacao, colocando-a em
uma categoria diferente da categoria que a infoéimagalmente pertence).

O estudo de Categorizacdo de Textos utilizando otadpres data do inicio de
1960, porém, somente no inicio da década de 9@uesa um sub-campo maior na
disciplina de sistemas de informacéo, gracas aeatoo interesse por aplicativos e a
disponibilidade de hardwares mais poderosos. [27]

Até a década de 80 a abordagem mais popular gatggorizacdo de textos, pelo
menos na comunidade “operacional” (aplicagcbes dodmueal), era a Engenharia do
ConhecimentoKnowledge EngineeringKE), que consiste na definicdo manual de um
conjunto de regras codificadas por um especialilasomo classificar os documentos
sobre as categorias fornecidas. Na década de @0 adwirdagem foi perdendo
popularidade (especialmente na comunidade de pEe9quara a abordagem de
aprendizado de maquina (ML), onde um processo géndutivo constroi
automaticamente um classificador, que aprende deanmjunto de documentos pré-
classificados as caracteristicas da categoria [12].

As vantagens da abordagem do aprendizado de maadinaa acuracia
comparavel com a alcancavel por especialistas hosnana economia da mao de obra
do especialista, assim como nenhuma intervengcdomengenheiro de conhecimento
ou especialista do dominio é necessaria para aregas do classificador ou para
encaminhar a um conjunto diferente de categorias.

As categorias sdo escolhidas para correspondert@isos ou temas dos
documentos. O principal objetivo da categorizac@ tdxtos é a organizacao
automatica. Alguns sistemas de categorizacao (mgaazadores) retornam uma unica
categoria para documento, enquanto outros retocadagorias multiplas. Em ambos os

casos, um categorizador pode retornar nenhumaccetegu algumas categorias com
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confiabilidade muito baixa. Nestes casos, 0 doctonémormalmente associado a uma
categoria rotulada como “desconhecida”, para postelassificacdo manual [28].

Em resumo, a categorizacdo de textos € uma fertaméhzada para classificar
automaticamente um conjunto de documentos em umaag@icategorias preexistentes,
ndo tendo outra finalidade sendo recuperar a irgo@im Na figura 2.6 € ilustrada a

representacéo do processo de categorizacao.

Categorizador

7N

Treinamento ¢ g )
‘Cat1 ’ Cat 2 ‘Cat3 ’

Figura 2-6 - Processo de Categorizacao

Os varios algoritmos de categorizacdo de documepesém sido desenvolvidos
dividem-se em duas categorias gerais. A primeitagcaia contém algoritmos de
aprendizado de maquina [24] tais como arvores des@fe conjuntos de regras,
classificadores baseados em exemplos, classifieadmobabilisticossupport vector
machines (SVM)etc., que tem sido usados diretamente, ou adzptpdra uso no
contexto de dados em forma de documentos. A segraidgoria contém algoritmos de
categorizacdo especializados e desenvolvidos ar mhat area de recuperacdo de
informac&o. Exemplos de tais algoritmos incluem difeek de relevancia,
classificadores lineares, classificadores de caoofude exemplos genéricos, etc.

No presente trabalho s&o realizados experimentss o6 categorizadores

Bayesiano e SVM.

2.3.1.1 Classificador Bayesiano

Dentre os varios métodos utilizados para classifiextos, destaca-se neste

trabalho o método Bayesiano. O classificador N@&ages (NB) é provavelmente o
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mais utilizado para classificacdo de documentdsageado no Teorema de Bayes, que €
usado na inferéncia de estatistica para atualiimativas da probabilidade de que
diferentes hipdéteses sejam verdadeiras, baseantssebservacdes e no conhecimento
de como essas observacdes se relacionam com asskipdO Teorema de Bayes pode
ser representado da seguinte forma:
p(X[Y) = p(YX)p(X)
p(Y) (2.4)

O teorema determina que, para eventos X e Y, aapiidade de X, dado que Y

tenha acontecido denotado por p(X|Y) € igual a ghdilade de Y, dado que X
denotado por p(Y|X) tenha acontecido, vezes a pibtbade de X acontecer p(X),
dividido pela probabilidade de Y acontecer p(Y)][30

Este teorema € uma das pedras angulares da estatisis probabilidades
combinadas e é largamente utilizado em areas aepanvista pouco relacionadas,
como Medicina e Informatica.

Na primeira, o paradigma embasado em evidénciadadonstruido em cima do
Teorema de Bayes. Baseado na experiéncia acumidadaames e testes para tentar
diagnosticar uma doenca, o médico enquadra seusnpeg e pode estimar qual a
probabilidade de que uma dada doenca esteja sdestando. Ou seja, dada uma
probabilidade inicial (por exemplo, o paciente én&mte) e aplicado um exame em que,
se sabe, ha uma probabilidade de falso-positiviadse-negativos (por exemplo, uma
bidpsia de pulméo), o médico sabe qual a probaliédesultante de aquele paciente ter
a doenca (por exemplo, cancer de pulméo).

Na informética, muitos dos sistemas de classifizag#oméatica sdo baseados no
Teorema de Bayes. Inicialmente, o sistema € treiaaditando entrada de humanos que
dizem que uma dada entrada pertence a determimago.gCom o tempo o sistema
acumula um grande banco dessas informacdes eamghtico Teorema de Bayes,
consegue estimar a probabilidade de cada novo dadpertencer a cada grupo ja
classificado [31].

A classificacdo de Naive Bayes é feita utilizandalab de treinamento para
estimar a probabilidade de o documento pertenceada classe. Sao utilizados os
termos do documento com seus respectivos pesosrgeizar a classificacdo. Para
cada termo do documento é calculada a probabilidademesmo pertencer a categoria

[32]. E feita uma combinacdo das probabilidadearide em consideracéo o peso dos
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termos de acordo com a regra de Bayes. Se o msuite@a maior que determinado

coeficiente, o documento € incluido na categoria.

2.3.1.2 Classificador SVM

O classificadorSupport Vector Machinesu simplesmente SVM é a juncgéo de
dois tipos de classificadores: hierarquico e n&pénguico de documentos, apresentado
em [36][37], que usa uma estrutura de dados baseadarvore de categorias, com
poucos niveis, preferencialmente dois, e os refagdtalas buscas estdo presentes nas
folhas desta arvore.

O processo de classificacdo de textos baseado ewh [$8] € incremental e
seletivo, orientado para a organizacdo das categ@in hierarquias. Neste tipo de
classificacdo, caracteristicas particulares dosumeatos, tais como tags e links séo
considerados pelo método.

Os documentos sédo divididos em dois conjuntos idesn como base de
treinamento e de teste. A base de treinamentodaysaa o algoritmo de classificacdo
obter as caracteristicas das categorias da colachase de teste valida o desempenho
do classificador, determinando as categorias as @sanovos documentos pertencem
[23].

Na fase de andlise, o desempenho do algoritmo édmett acordo com o
resultado obtido na classificacdo original dos doentos, o que é feito geralmente
atraves de classificacdo manual.

Em sua forma linear, SVM gera um hiperplano queassepm conjunto de
amostras positivas de um conjunto de amostras imagaEm termos geométricos este
meétodo pode ser visto como uma tentativa de buscanelhor superficie s i, no
conjunto de todas as superficies$ .... S no espaco r-dimensional que separa 0s
exemplos de treinamento positivos dos negativgse(sicie de decisdo) [12]. A melhor
superficie Ssepara os exemplos positivos dos negativos pela la@a margem

possivel.

2.3.2 Agrupamento

O agrupamento tem sido amplamente utilizado em deadrde analises

exploratorias de dados, tomada de decisdo e sésagé aprendizado de maquina,
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incluindo mineragéo de dados, recuperagédo de idpdim segmentacdo de imagens e
classificagéo de padrdes.

O agrupamento é uma técnica de aprendizado naov&ipeado, portanto ndo
existem rotulos pré-determinados para os padroestreleamento. Técnicas de
agrupamento buscam agrupar em um ou mais gruposcamunto de exemplos
similares entre si. Ao final do processo, cada griig conter um representante que
permite identificar aquele grupo. O resultado doupgmento é dependente da medida
de similaridade (critério) adotada.

Theodoridas [33] define agrupamento como sendo da® processos mais
primitivos do ser humano, e desenvolvido para &and processar grandes quantidades
de informacdes e agrupa-las de acordo com sebstagicomuns.

Conforme descrito em Jain and Dubes [34], paraxsexutar uma tarefa de
agrupamento normalmente os seguintes passos devemgslidos:

* Selecionar as caracteristicas;

* Estabelecer uma medida de similaridade;

» Determinar um critério de agrupamento;

« Escolher um algoritmo de agrupamento;

« Validar os resultados do agrupamento;

* Interpretar os resultados.

Faz-se necessario selecionar caracteristicasalawisl metodos de agrupamento
estarem de alguma forma baseados em alguma medidsindlaridade entre os
exemplos. Portanto, para que os exemplos possaagsgrados, é preciso identificar as
caracteristicas dos exemplos e agrupa-los de acorda quantidade de caracteristicas
similares entre eles.

A segunda etapa do processo de agrupamento comsistanalisar todos os
exemplos com o objetivo de selecionar semelhangae ®s exemplos. O grau de
semelhanca entre os exemplos é dado, em geralymarférmula de similaridade.
Sendo que essa formula analisa todas as cardactsisemelhantes que os exemplos
possuem e retorna um valor, indicando um graurddasidade entre os exemplos.

Conforme descrito em Cole [35], para agrupar objeie acordo com sua
similaridade, deve-se definir uma medida de quaaipros dois objetos estdo, ou quao
bem seus valores se comparam. Uma pequena dis&mtogos objetos deve indicar

uma alta similaridade.
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Como a distancia € uma fungcdo que envolve soménbeitas relativos a dois
exemplos, o processo de agrupamento baseado elarslatde pode ser feito de forma
simples e sem necessitar de nenhum tipo de conbetonsobre o assunto tratado.
Entretanto, devido a variedade de tipos e escasvalores dos atributos, a medida de
similaridade deve ser escolhida cuidadosamente.cakacteristicas utilizadas para
definir similaridade sdo especificadas e combinastasuma medida a ser calculada
para todos os exemplos.

Na literatura existem varias medidas de similaléjatais como Euclidiana,
Manhattan e Minkowski. Dentre essas medidas [35fadam-se a distancia Euclidiana,
gue é a mais utilizada.

Depois de concluida a etapa de calculo de siméddad (ou distancia), tem-se
uma matriz que indica os valores de similaridadieeens exemplos. Com base nesta
matriz é possivel identificar os grupos de exempspecificando algum tipo de regra
de relacionamento entre 0s mesmos e entdo escothdos tipos de agrupamentos (tais
como,K-means Cobwel) etc.). Por fim, os resultados do agrupamentovafidados e
interpretados com o intuito de verificar o desenmoetio processo.

Fundamentalmente, existem dois tipos de agrupanmprdado nos referimos a
MT: um baseado em termos e outro em documentoriNeeiro tipo, 0s grupos de
termos similares sdo identificados, com o intugocdnstruir um dicionario de termos
que definam assuntos similares. Em contraste, opagrento por documentos visa
identificar os documentos de assuntos similarde@dos em um grupo. Esse método
€ extremamente Gtil guando ndo se tem uma idéiaskmtos (das classes) tratados em
cada documento e deseja-se separa-los por assunto.

Logo, o agrupamento tem como finalidade identifiea exemplos (tais como,
documentos ou termos) que apresentem caractesigibacomum, agrupando-0s em
subconjuntos de exemplos similares, sendo que es&sam ser 0s mais variados
possiveis antes de agrupados.

2.3.2.1 Algoritmo Suffix Tree Clustering

Para a geracao dos Clusters deste trabalho, utiegaima variagdo do algoritmo
Suffix Tree Clusteringque foi apresentado originalmente em [46]. Edgeriamo
apresenta algumas qualidades, entre elas a suadasle de processamento, que é

proxima de um processamento linear, ou seja, odednproporcional ao niumero de
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registros. Ele apresenta resultados de facil intéspao por parte dos usuarios. Também
possui mecanismos de identificacdo das frases.

As frases apresentam a vantagem de ter um poderitles mais alto que os
termos isolados. Dai, elas se prestam melhor peerever o conteddo dos grupos para
0S usuarios, e de uma maneira mais concisa.

O processo envolve dois passos principais: no [mame algoritmo faz uma
busca por registros que compartilham frases; nargkg ele agrupa os documentos a

partir da freqtiéncia da ocorréncia dessas frases.

2.3.3 Anadlise de Links

Em varias situacdes é possivel identificar relemoentos entre individuos,
lugares, objetos ou mesmo conceitos, tais comouesagontecem entre pessoas que
conversam por meio de ligacdes telefbnicas, erdoeidentos de hipertextos ou entre
pesquisadores, quando estes sao co-autores erogpdiels. Outros exemplos podem ser
vistos em companhias aéreas e de transportes gam idades, Estados e paises.
Também como exemplos de relacionamentos tém-séteg®es bibliograficas e até
mesmo um grupo de pessoas que se conhecem. Elssdsneanentos podem conter
informacdes Uteis e, para estuda-los, surgiu adgde analise de links.

Trata-se de uma técnica de Mineracdo de Dadosequeadr finalidade revelar a
estrutura e o conteudo de um conjunto de informspde meio de unidades (entidades
ou objetos) interconectadas.

A analise de links é baseada em Teoria dos Grafeéy (Uma entidade (chamada
de vértice ou nd) pode ser uma pessoa, um lugadaaemento, um objeto qualquer ou
até mesmo um conceito. A conexao entre as unid@tesnada de aresta ou arco)
representa a relagédo entre essas unidades.

Segundo Jensen [50], muitos conjuntos de dadosnposkr representados
naturalmente como colecdes de objetos ligadoseremplo, colecbes de documentos
podem ser representadas como documentos conegadastacoes e referéncias de
hipertexto. Similarmente, organizagcfes podem s@resentadas como pessoas
conectadas por relacionamentos sociais e/ou padedesmunicacao. Outros exemplos
sdo: colecdo de dados de chamadas telefonicasrdFRyd), dados de transacdes
financeiras entre contas bancérias, observacdeserd®ntros individuais, seus

enderecos, e outras interacdes comerciais e sociais
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Figura 2-7 - LigacOes telefénicas relacionando nimeros de telefones

Na Figura 2.7 tem-se um exemplo de um grafo reptasdo chamadas
telefénicas: cada vértice representa um numerelééone; os arcos entre os vertices
representam uma chamada; a orientacdo das seies quim originou a ligacdo e os
valores de cada link indicam a duracéo de cadgdmaEsse tipo de representacéo de
dados é também facilitado pela crescente dispadabié de base de dados e sistemas
hipertextos. A representacdo na forma de relacientrs esta no ambito da tarefa de
modelagem de dependéncia em KDD. A natureza dass lmkes dados disponiveis na
maior parte das organizacdes (i.e. bases relasjorfacilita a identificagcdo de
relacionamentos entre elementos de um dominio.sBas&cionais, orientadas a objetos
e documentos hipertexto tém sua estrutura adecamdiaatamento de dependéncia. E
nesse contexto que a analise de links assume akp#evancia.

A analise de tais dados, que pode ser realizadecatde analise de links, esta se
tornando importante em diversos campos: investgmciminais, deteccdo de fraudes,
epidemiologia, recuperagdo da informacgéo, etc. Wdguados ligados podem ser
simples, mas volumosos (e.g. chamadas de telefoos),uma uniformidade de nos e
tipo de links e com bastante regularidade. Outea®s podem ser extremamente ricos e
variados, apesar de escassos (e.g. dados sobetigagéo criminal), com elementos
gue possuem muitos atributos de dominio espedfiganbém com valores que podem
mudar com o tempo.

Segundo Goldberg e Senator [51], para descobdrnrdcdes Uteis e interessantes
sobre uma pessoa especifica ou sobre grupos deapess necessario primeiro

identificar precisamente os individuos represergaunbanco de dados. Esse processo
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de tornar ndo ambiguo e de combinar a informacé&dedificacdo em chave Unica, as
quais se referem a individuos especificos, é chamdadonsolidacdo. E para, descobrir
informacdes Uteis, tais como anomalias que podefican fraude, freqiientemente se
requerem a construcao de redes de individuos oekatilo transacdes e um padrédo de
atividade. O processo de criar essas redes é cbaseafdrmacado de links, o qual pode
ser usado em dominios em que ha relacionamentosddos. A idéia de consolidagédo

e formacao de links foi apresentada na andliseedsoas e seus relacionamentos, mas
esses dois conceitos podem ser aplicados a oigossde entidades.

Um exemplo de formacdo de links € visto em PinheirSun [29]. Os autores
desenvolveram um método para relacionar registeoglifbrentes bancos de dados.
Nesse método foi usada uma medida de similaridatte duas palavras. Assim, foi
possivel relacionar registros do tipo texto que tdoam um identificador Unico em
comum. Além das técnicas para consolidacédo e f@mde links, também se estuda
como examinar, modificar, analisar, pesquisar etmaosssas redes. Um de seus
principais objetivos € a apresentacdo visual des;des para que O USUAario possa
melhor compreender o significado das inter-relac@es ainda, ver relacdes
desconhecidas. Contudo, ha limitagbes para a apees® visual das informacdes.
Nesse sentido, Grady, Tufano e Flanery Junior fditinam que ha a necessidade de
novas técnicas para organizar a exibicdo das ispdes, e afirmam que vém sendo
realizadas pesquisas na area de HHZinfan Computer Interactigrcom o objetivo de
desenvolver interfaces mais adequadas para apgiedertas informacdes ao usudrio.

Como afirma Lyons [42], as questOes a seguir séguéntemente consideradas
em Link Analysis:

* Quais nos sao chaves ou centrais (hubs) na retedar?

* Quais links podem ser reforgcados para aumentaciérefia das operacgoes
da rede?

» E possivel descobrir links ou nos ndo detectadgsaréir dos dados
conhecidos?

« Existem similaridades na estrutura de partes dagad podem indicar um
relacionamento ndo conhecido?

* Quais sao as sub-redes relevantes dentro de umasadmuitos n6s?

* Quais modelos de dados e niveis de agregacao nrelr@dam certos tipos
de relagbes e sub-redes?
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3 Metodologia Proposta

A metodologia proposta neste trabalho define agastanecessérias para
desenvolver as tarefas de classificacdo, agrupaneeanalise de links de uma colegéo
de documentos.

Com o objetivo de obter enriquecimento pratico soadrmetodologia de MT
estudada, foi implementado um sistema de invest@gextual contemplando a etapa de
pré-processamento descrita no capitulo 2. O debémemto deste sistema tem como
objetivo atuar na etapa de pré-processamento denciottos e sera alimentado da
seguinte forma: Obtencdo de contetdos colhidosaep de concursos, as quais serao
armazenadas em uma base de dados central, e sssimriada uma interface de acesso
a essas informagdes, que permitird ao usuario@ede de consultas definidas a partir
de determinados contextos.

Na etapa de processamento sera utilizado o softecanercial PolyAnalyst 6.0
[47], para dar suporte as tarefas de classificagiopamento e analise de links entre os
documentos. Os resultados da etapa de processasendid analisados através dos
maédulos de visualizagdo do software.

A metodologia é apresentada em cinco etapas, coafaer figura 3.1. A etapa
identificada pelo namero | requer envolvimento wirdo usuario, a de numero Il séo
atividades desenvolvidas no escopo deste trabakhae namero Il utiliza software
comercializado.

Cada etapa tem suas atividades definidas e é adaligeqiencialmente, mas a
retroacdo entre as etapas € considerada sempreogueecessario melhorar os

resultados finais.
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Figura 3-1 — Etapas da Metodologia proposta

Visualizagao

3.1 Coleta de Documentos

As provas coletadas estdo em formato PDF e se eacoespalhadas na#tes

das instituicbes organizadoras de concurso puldissas provas datam do ano de 2000
até o final de 2006. O primeiro passo foi convestarquivo em PDF para o formato de
texto e, em seguida, inserir os textos no bancdad®s utilizado na aplicacdo. Seréo
apresentados dois estudos de casos neste trablihprimeiro, foram selecionadas
aproximadamente 1400 questdes de Informatica jaclpsSificadas, nos seguintes
assuntos: Arquivos, Conceitos Basicos, Email, Exetdrdware, Internet, Internet
Explorer, Linux, Outlook, Redes, Seguranca, Sofésaileclas de Atalho, Windows e
Word. No segundo estudo de caso foram seleciorsgatagimadamente 3000 questdes
ja pré-classificadas, da disciplina de Direito Adisirativo, nos seguintes assuntos:
Diversos, Orgdos e Agentes Publicos, Principiosd&omentais, Poderes e Deveres,
Servidores Publicos, Atos Administrativos, LicitacRBublica, Responsabilidade Civil
do Estado, Bens Publicos, Controle da Administragdmcesso Administrativo,

Servicos Publicos, Etica na administracéo e CargrAtiministrativos.
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3.2 Pré-Processamento

A fase de pré-processamento compreende a idegéficale todos os termos
existentes nos documentos, bem como o armazenanuentgarias informacdes
referentes aos termos que serdo utilizados na dagainte, pelas ferramentas de
descoberta de conhecimento. O objetivo desta fadenéificar cada termo existente no
documento. Sendo assim, sdo executadas: a aréisa, lefetuada por uparserque
identifica cada termo como sendo uma seqUénciaetias| e/ou digitos; a analise
morfologica, efetuada por ustemmerque reduz cada termo ao seu radical; e a retirada
de stopwordsou termos que ndo agregam valor, tais como: prepesi conjuncdes,
artigos, etc.

Para esta fase desenvolveu-se uma ferramenta, cobjetivo de sistematizar
todo o processo de preparacdo dos dados, desdenemuoda coleta das provas até a
saida do arquivo pronto para ser executado pajosimhos de mineragédo de textos. No
capitulo 4 sera apresentado todo o ambiente coripod utilizado neste trabalho.

3.3 Processamento dos Dados

Com os arquivos gerados pela aplicacdo, passamas gdapa de processamento
dos dados. Trataremos nesta dissertacao das tdeefeategorizacdo, agrupamento de

documentos e andlise de links.

3.3.1 Mineracéo de Textos

Existem varios softwares aplicados a mineracédo ektod, que podem ser
classificados como livresu comerciais. Foi utilizado o sistema PolyAnalyata gerar
os resultados para o proposto neste trabalho. Agewacdo do ambiente é apresentada

na figura 3.2.
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Figura 3-2 — Configuracao do ambiente

No moddulo de geracdo de arquivos, da aplicacdondebéda, sédo gerados os

arquivos de entrada para o PolyAnalyst. A figuid &resenta a estrutura do arquivo

CSV gerado. Neste exemplgipe(|”) € o delimitador dos campos.

buesténlAssuntnlCargnlOrgaulDrganizadDrlData

hardware computadores pessoails iten subsequentes
disquetes possuel mecahisimo inpedir gravacao exclusao
arquivos mouses conecta computador porta paralela
computador muitas iwmpressorazs tipo Jato Linta utilizam
cartucho separados cor preta cores disguetes atuais
Capazzes armazenar superior mwilhao bytes engquanto
scanners conectados traseira caixa cpu teclados pos
conectam—se diretamwmenta traseira mohitor
video|Hardware | Treinee irea Z | BANESE | CESPE| 7/4/2002

Figura 3-3 — Arquivo de entrada para as tarefas de Minera¢ 8o de Textos

3.3.2 Exploracéo dos Dados

Nesta etapa buscou-se conhecer melhor a base des @acves de analise

estatistica dos dados e a distribuicdo dos regisieo base. Como primeira analise

procurou-se entender a distribuicdo das questfeagsnnto e por organizadores. Em

seguida foram encontrados os termos com maior regjé nas questdes. Analisou-se
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também a freqluéncia das frases mais significarieta técnica foi adotada para
encontrar questdes repetidas aplicadas em difereateursos.

3.3.3 Categorizacao

A primeira tarefa realizada apos a exploracdo d@akosl foi a categorizacdo dos
documentos. O objetivo maior desta etapa € encanfoaimacdes Uteis sobre as classes
dos dados que possam estar escondidas dentroaldddados. Além disso, buscou-se
avaliar o melhor classificador para o contexto em g base de dados esta inserida. A
classificacdo auxiliara o especialista do domini@asegorizar automaticamente 0s
assuntos das questdes, pois algumas questdes ad@xweap pré-classificadas, o que
torna o trabalho do especialista mais demorado.

A classificacdo foi realizada em dois algoritmospdniveis no sistema, o

Bayesiano e o SVM.

3.3.4 Agrupamento

Apoés a categorizacao, aplicou-se as técnica ddeCing de textos. Clustering ou
agrupamento é uma técnica de aprendizado ndo sipaado, com o objetivo de
encontrar uma estrutura em uma cole¢édo de dadoségusejam pré-classificados. Esse
procedimento é utilizado para agrupar documentoselmntes [11]. Um sistema de
agrupamento de texto deve desempenhar a tarefarfiemdal de descobrir elementos
compartilhados por documentos. O critério de siicigede entre os documentos é dado
pela distancia existente entre eles. Dois ou madsirdentos irdo pertencer ao mesmo
grupo se estiverem proximos uns dos outros no espatorial. A técnica de
agrupamento aplicada na descoberta de conhecimenprovas ira identificar questdes
que tém um comportamento parecido, ou que podenalggrma similaridade. O
algoritmo utilizado pelo software € uma variacaoattporitmo Suffix Tree Clustering,
apresentado no capitulo. 2A figura 3.4 apresenta o resultado do algoritne d
agrupamento utilizado. Na figura observa-se o efude correio eletrénico achado na

execucéao do algoritmo.
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Internet, aplicagbes utilizadas correio eletrdnico, permite troca mensagens usuarios.
Julgue itens sequem, relativos correio eletrdnico.l Pode-se enviar mensagem qualquer
usuario rede, independentemente localidade usuario estiver.Il destinatdario mensagem
precisa conectado Internet mensagem enviada, caso contrario ocorrera retorno
mensagem aviso destinatario ndo-encontrado.II Sendo rede mundial e, portanto,
acessada milhares usudrios, destinatario 18 mensagem, automaticamente apagada rede
possa acessada usuarios.IV Existem programas especificos correio eletrinico, tais
Metscape Mail, Eudora Outlook Express, que, apesar apresentarem semelhancas,
colocam disposicdo usuarios recursos diferenciados.V Existem listas correspondéncias
eletrénicas implementar grupos discussies formados pessoas interesses semelhantes.A
guantidade itens certos igual

1.5 Relevance I T Enundado IE- Assunto I

99,59 | aplicativos correio eletrdnico ferramentas fundamentais tr Email
99,56 | servico correio eletrdnico possibilita rapida troca informagi Email
99.85 Internet, aplicages utiizadas correio eletrénico, permite

99,54 ambiente correin eletrénico Email

Figura 3-4 — Grupos formados pelo algoritmo

3.3.5 Analise de Links

A analise de links é considerada uma técnica deenagdo de dados na qual é
possivel estabelecer conexdes entre registros cpropwsito de desenvolver modelos
baseados em padrdes de relagdes.

Neste trabalho esta técnica sera aplicada no semtiduscar relacdes dentro das
questbes que mostre ocorréncias de correlacionamamie as organizadoras de
concurso, 0 assunto cobrado nas provas, o cargendido e as questdes, com
enunciado e alternativas dentro de um mesmo cabgtalhe da técnica de andlise de
links é abordado no capitulo 2 deste trabalho scoda ferramenta no capitulo 4. No

capitulo 5 seréo aplicados os estudos de casos/endo esta técnica.

3.4 Poés-Processamento

Essa etapa envolve a apresentacédo, a analisetergretacdo dos resultados, a
fim de validar as descobertas obtidas na etapari@ntdNela, o especialista em
mineracdo de textos e o especialista no domini@pEacdo podem, a partir da
avaliacdo dos resultados alcancados, definir n@t&snativas de investigacdo dos
dados. Nesta etapa busca-se responder algumasasrguciais sobre a base de dados,

gue motivaram o desenvolvimento deste trabalho! @paobabilidade de uma questao
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se repetir em outros concursos? Quais bancas exdonas apresentam questdes mais

parecidas? Quais sdo os assuntos mais pedidosteomthada entidade organizadora?

3.4.1 Visualizacao

As ferramentas de visualizacdo dos resultados rp@ainterpretacdo e a
avaliacdo do conhecimento extraido. Elas podenodibpizar técnicas de extracdo de
informacgdes especificas sobre os textos, comoupeeacao de um termo dentro do seu
contexto no documento, a extragcdo de um sumarami¢& também conhecida como
Sumarizacéo), a selecado do assunto principal, ragit da lista de temas, ou ainda a
extracdo de uma versdo do documento com os terspesiécados em destaque, entre
outras. Essas técnicas eventualmente se utilizangréliicos em duas e em trés
dimensdes para a apresentacdo dos resultadosda fawilitar ou até mesmo viabilizar

a sua compreensao e interpretacao.

3.4.2 Anadlise

Cada etapa tem sua importancia no desenvolvimeatandtodologia e €
avaliada em funcdo das caracteristicas dos docomantlisados para obter melhores
resultados. A retroagdo, entre as etapas da metpdpE realizada para a utilizacdo de
medidas de similaridades diferentes, e também ganalusdo de palavras na lista de

Stopwordsou inclusdo de termos no dicionario em busca sidteelos melhores.
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4 Ambiente Computacional

O ambiente computacional configurado para a ugiivado software produzido
para essa dissertacdo envolve ferramentas de cédbigo, de maneira a permitir
futuras modificacdes e evolucbes que se fizererassacias. A seguir sdo apresentadas

a arquitetura do sistema, as ferramentas utilizadssmaodulos de execucao do sistema.

4.1 Arquitetura Geral do Sistema

Foi implementado um sistema de investigacdo textaatemplando a etapa de
preparacao dos dados descrita no capitulo 2. OCeaebile desenvolvimento do sistema
€ composto pelo sistema operacional Windows XPo pehbiente de programacao
Netbeans6.0, pela linguagem de programacdo Java d68me pelo banco de dados
MySQL5.0.

O sistema foi desenvolvido de forma classica, g0 com acesso as
funcionalidades principais através de uma barrendeus que levam a formularios de
preenchimentos, consultas, acdes e visualizacéesdéados.

A arquitetura do sistema segue o padrao de prdgtominado MVC (do inglés,
Model-View-Controller) [43], conhecido por provermma solucdo util a sistemas
complexos, a qual separa a camada de apresentatgitace grafica) da camada de
negocio (modelo), através de uma camada interni@di@ontroller). Assim, alteracdes
na interface grafica ndo alteram a légica do siatenFigura 4.1 apresenta a interacéo

do padréao.

e Y

) 1 Contraller |
‘ Wiew [ I Model
< J <

Figura 4-1 — Diagrama simples da relacdo entre Model, View e Controller
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4.1.1 Ambiente de Programacéo Netbeans

A IDE NetBeans € um ambiente de desenvolvimentana derramenta pra
programadores, que Ihes permite escrever, compiédoygar e instalar programas. A
IDE é completamente escrita em Java, mas pode tanpgualquer linguagem de
programacao. Existem também um grande numero dellosdghara estender a IDE
NetBeans. A IDE NetBeans € um produto livre, sestrighes de como ela pode ser
usada. O NetBeans IDE oferece aos desenvolvedmlas &s ferramentas necessarias
para criar aplicativos profissionais de desktop, pesariais, Web e moveis

multiplataformas [38].

4.1.2 Linguagem de Programacéo Java

A linguagem Java [39] foi escolhida por ser umauegem computacional
completa e adequada ao desenvolvimento de aplisahéseadas na Web, redes
fechadas ou programas stand-alone. Java é podemsambientes distribuidos
complexos, como uma rede Internet. Porém, por sei@atlidade, oferece ao
programador uma poderosa linguagem de programaga@salgeral, com recursos para
a construcdo de uma variedade de aplicativos, peden ndo depender do uso de
recursos de conectividade. Atualmente a linguagespodibiliza ao programador
alguns avancos tecnologicos, fundamentais para sensielvimento de poderosas
ferramentas, bem como uma estreita integracdo ¢eensds gerenciadores de bancos

de dados.

4.1.3 Java Server Pages

O JSP [40] é uma tecnologia para desenvolvimentaptieacfes web que tem a
vantagem de ser multi-plataforma, como também dade codificacdo, facilitando
assim a construcdo e manutencado de uma aplicagéotdenologia permite separar a
programacao logica (parte dindmica) da programagé&ual (parte estética),
possibilitando o desenvolvimento de aplicagbes mudoastas, em que o programador e
o designer podem trabalhar no mesmo projeto, patémmaneira independente.

JSP utilizatags (comandos que sdo executados e identificados |guma

separador) semelhantes ao XML, que encapsulamicaldg programacéo e geram o
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conteudo das paginas. Além disso, a logica de ag@lw pode residir em recursos
baseados no servidor, que a pagina acessa atrasésgd Toda a formatacdo tanto
HTML como XML é passada diretamente para a pagmesposta.

E necessario ter um servidor de aplicacio paraesutar uma pagina JSP, que
receba a solicitagdo do usuario, efetue o procesgane envie a resposta ao mesmo.
Existem varios servidores de aplicagdo disponiveisweb, dentre os que tém o
conceito de software livre estdo o Jakarta ToméBoss etc. Nesta dissertacdo o
Tomcat é usado como servidor de aplicacoes.

Na Figura 4.2 € ilustrado o funcionamento da regfidsde uma pagina JSP.

catalego.jsp

catalogo.jsp? | . —
Container JSP ]

HTML

HTML - ; j ;
Gera um . JAVA
sep_.riat .
Comportamento javac
exibido apenas no |
| primeiro acesso ao s
| documento. HIML v

serviet

Figura 4-2 - Funcionamento de uma pagina JSP [45]

4.1.4 Banco de Dados MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de bancadiesd SGBD) que utiliza
a linguagem SQL (Structured Query Language - Liggona de Consulta Estruturada)
como interface. E, atualmente, um dos bancos desdadis populares, com mais de 10
milhdes de instalacbes pelo mundo.

E reconhecido pelo seu desempenho e robustez étamor ser multi-tarefa e
multi-usuario. A Wikipédia, usando o prograrivediaWiki utiliza o MySQL para
gerenciar seu banco de dados, demostrando queséglostiliza-lo em sistemas de

producao de alta exigéncia e em aplicacfes saftic[44].
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4.2 Modelagem do Sistema

4.2.1 Casos de Uso

Os casos de uso (Figura 4.3) definem as funcicadis principais disponiveis no

na secao 5.3 que descreve cada um dos modulosteimai

i

sistema. A partir dessas, outras funcionalidad&o efefinidas, porém séo detalhadas

1Y
I,r Cadastrar Provas
%

|
|
b
& .
i -‘-\""-_\_
/

Selecionat

\I

5 |

f . Guestdes /
! _ -

Usuario

Ty ff 1I\L'n
o {Getar Arguiva TSN |
1 % \-\ .-'r
'-Irfﬂxdministragén da “-I i
¢ Sisterma

—
§
-

Figura 4-3 - Funcionalidades Gerais dos Casos de Uso

4.2.2 Descricdo dos casos de uso

Os casos de uso sao baseados nas funcionalidasfemideis no sistema. A
seguir sédo descritos 0s principais casos de uso.
a) Cadastrar Provas

Atores: Usuarios cadastrados no sistema

Descricdo: O usuario entra com os dados nos camagequados no sistema
através de uma prova que tenha em maos.

b) Selecionar Questdes

Atores: Usuarios cadastrados no sistema

Descricdo: O usuario entra em uma pagina que conténiiltro, onde podera
selecionar as questdes por disciplina, assuntauesn, organizador ou 6rgao.
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c) Gerar arquivo XML

Atores: Usuarios cadastrados no sistema

Descricdo: O usuario apos ter listado as questdegea do filtro, podera gerar o
arquivo XML que sera usado por programas espesifiomineracdo de textos. Este
arquivo podera ser gerado com as opc¢des de padsregtcolhidas no momento da

geracao (..) .

d) Gerar arquivo CSV

Atores: Usuarios cadastrados no sistema

Descricdo: O usuério apos ter listado as questd@géa do filtro, podera gerar o
arquivo CSV que sera usado por programas especifieomineracdo de textos. No
momento da geracdo do arquivo, serdo apresentadapcées de parametros que o

usuario ir4 escolher para a mineragao (..).

e) Administracédo do Sistema
Atores: Usuarios administradores
Descrigdo: O usuério administrador recebe pedidosadlastramento e envia as

respostas contendo a confirmac¢éo ou nao do acesste aa aplicacao

4.3 Modulos do Sistema
4.3.1 Iniciando o sistema

O sistema de pré-processamento € iniciado atrawébralvser disponivel no
sistema do usuério, através da URL: http://localB684/Mestrado, que vai ativar a
execucdo da tela mostrada na Figura 4.4. Nela,udariostem disponivel todas as

funcionalidades do sistema.
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Figura 4-4 - Tela principal do sistema

4.3.2 Cadastros

No modulo de entrada de dados, o usuario podegtirinsovas questdes de

provas.

4.3.3 Busca

No menu “Busca” se encontram duas opcfes de bAspameira se refere ao
filtro de questdes que poderdo ser selecionadassgapbter uma pesquisa mais restrita
de questdes. Na segunda opcao sao listadas togassaées cadastradas no sistema.

A Figura 4.5 apresenta a tela de filtro, onde catisutem a opg¢éo de restringir a

busca de questdes por disciplina, assunto, conconganizador, 6rgdo e cargo.
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/3 Buscar Questdes - Microsoft Internet Explorer =18 x]

Arquivo  Edtsr Exbir  Favortos Ferramentas  Ajuda | i
Q-o-WEgah e a-Sl-U&
Endereca [ htp: flocalhost 8084 MestradofCantrolador 1> 0
Links.
-
| AMBIENTE PARA
ﬁ DESCOBERTA DE
. [conmEe 'O EM TEXTOS _ COPPE/UFRJ |
7] Busca Cadastras Mineragdo Administragin  Ajuda
a Questao diqe = Incluir Nova Questao B
Buscar Questies
pisciplina [infarmatica
Assunto [
Concurso |
Organizador [
Orgéo [
Cargo [dl
[Administrador]
[Aduogado]
= [agente]
Cancelar [Agents Administrative] Biseok
v
&5 Coneluida [T N mkanstiosal

Figura 4-5 — Filtro com as questfes que serdo procuradas.

O sistema foi criado de tal forma que os documestam pré-selecionados
através de uma consulta inicial. Através do fifirmcipal, seleciona-se um grupo mais
especifico de documentos. Caso 0 especialista sprepesquisar em todos o0s
documentos, esta opcao também fica disponivel.

Apos o filtro inicial séo listadas as questdes dado com as opg¢des do filtro. A
Figura 4.6 apresenta uma lista das questdes atastis pelo assunto.

A Listar Questdes - Microsoft Internet Explorer e xi

( Arquive  Editar  Exbir  Eawortos  Ferramertss  Ajuda ‘ qw
C-ro-WanPlhelo-Slm-UE
Endereco | ] hitpy flocalhost 1 8084/MestradofCantreladar B>

Lirks.

7 AMBIENTE PARA 1gu ER if!

ﬁ DESCOBERTA DE

ONH S ~ COPPE-UFRJ |
Busca Mineragio Administracdo.  Ajuda

Para gerar o XM

e aqui >> Gerar XML

Assunto Questao
R Com relagdo a hardware de computadores pessoas, julgue os iten
subseqientes

Acerca de conceitos relacionados a Internet, 4 navegacéo,

Internet e Ir
localizagia de sites & a correio eletranico, julgue os itens abaixa

Internat acerca da Internet e de conceitos a ela relacionados, julgue os itens
subsequentes,

Excel Para identificar a selecdo de um intervalo continuo entre as células

BS & D10 no Excel deve-se digitar

Se o Word acionar 3 stica de maneira inop: .
word tern-se opgho de clicar no botSa Desfazer da barra de forramentas
Padrio ou teclar Ctrl mais

No Word, para usar a ferramenta Pincel vrias vezes com o mesmo
Word
formato, deve-se
Gt A taxa de transferéneia de uma unidsde d= CD-ROM de dupla
velocidade (2x) & de
4 linguagem de deserigio de paginas desenvalvida pela Adobe
Hardware
Systems para impressoras a laser denomina-se
windows Explorer Mo Windaws 95 o Windows Explorer & um

Considerando gue voc estd editando um texto no M3 Word 97,
word versdo portugués, assinale a opgdo que indica o resultado correto
para o comande mencionade,

Exeel Ern relaghn a0 MS Excel & carretn afirmar que
WFGRITEE A extensdo padrdo para arquives de dudio digital no ambiente
windows &
Hardware & nnidade de medida da resalicin de ima imnressors & dada sm |

= [0 T T 1 Sdintranet ocal

Figura 4-6 — Lista de questdes selecionadas pela consulta
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4.3.4 Geracgao do Arquivo

Com as questdes listadas na tela, o usuario pgeeaé o arquivo que sera usado

para o processo de MT, conforme a Figura 4.7.

raXMLimestrado.sml_SEM_STOPWORDS.:ml - Notepad++ =18 x|
Formetar Linguagem Configwagfies Macro Execitar TextFX Plugins Janela 2 %
hioc(eak ::|BR[SI[E0|0EdEE| ¢ =/ 0% (&
neslack bl | B sl [ mestado sl SEM_STOPWORDS i |
i
objetivo realizar pesquisa Internet acerca paginas Ush contenham palavra hackers, escrivéo Policia Federal
acessou, Tnternet Explorer 5, executado computador cujo operacional Windows 95, péwina site busca. paginas
obtidas pesquisa ilustrada figura =sbaixo, mostra janela Internet Explorer 5.
o [</BODY>
1 E<TOPICS:-
292 <TOPIC-Internet Explorer</TOPICH
</TORICS>
F</DOCx
275 L<DOC>
276 ‘%(EﬂllY)
figura abaixo mostra, Word 2000, inicial artigo extraido edigho n.o 171, dezembro 2001, revista
Superinteressante, trata terroriswo eletrdnico rede mundial computadores.
F</BODY>
EI<TOPICS>
<TOPICHHord< /TOPIC>
</TOPICS>
ixo wostra, Word 2000, inicial artigo extraido edigho n.o 171, dezewbro 2001, revista
ressante, trata terroriswo eletrdnico rede mundial computadores.
287 EI<TOPICS>
288 <TOPICHHord< fTOPLIC>
</TOPICS>
circuito integrado denominada
|extensible Markup Language fiie |nb char ; 401899 [niz67 colie selin [DostWindows  [ANST fns

Figura 4-7 — Arquivo XML gerado pelo sistema

Na geracdo do arquivo, o usuario podera marcapg®es de gerar 0 arquivo sem
nenhum parametro selecionado, ou seja, as questdé@s geradas no formato XML,
com o mesmo conteudo original, sem nenhuma minera@& o usuario podera
selecionar os seguintes parametros, de acordo mteresse:

v" Remocéo de caracteres indesejados
Integracao de caixa

v
v Remocdao de termos estrangeiros
v Remocéo de stopwords

v

Stemming

4.3.5 Banco de Dados

O banco de dados construido para este trabalhaipass tabela resultante de
uma consulta onde as questfes das provas estameaadas. Na tabela 4.1, onde se
apresenta a tabela, pode-se observar que cadaréiptesenta uma questdo. Todas as

guestbes mostradas na tabela sdo da disciplinafoenatica. Na primeira linha da
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tabela de Concursos (tabela 4.2) entende-se questan foi retirada da prova para o
cargo de Auditor Fiscal da Receita Estadual, raddazem 3 de julho de 2005 e a
entidade organizadora do concurso foi a ESAF. Nakinas “Enunciado” e

“Alternativa”, estdo o enunciado e as alternatidasquestdo e na coluna “Assunto”

encontra-se o0 assunto da questao, representadegaiia ja pré-classificada.

Tabela 4-1 - Questdo de uma prova de informéatica

CodTe] Enunciado [ Assunto | Alternativa FELEL!
& Com relagdo a hardware de computadores pessoais, Hardware a) Os disquetes de 3%" possuem mecanismo para 7€
julgue os iten subseqientes impedir gravagdo e a exclusdo de arguivos

b} A maioria dos mouses se conecta ao
computador por meio da porta paralela do
computador

c) Muitas impressoras do tipo jato de tinta utilizam
cartucho separados: um para a cor preta e outro
para as demais cores

d) Os disguetes de 312" atuais séo capazes de
armazenar um ndmero superior a urn milhao de
bytes

] Em geral, enguanto os scanners s8o
conectados na parte traseira da caixa da CPU, os
teclados de PCs conectam-se diretamenta na
parte traseira do monitor de video

Tabela 4-2 - Tabela de Concursos

| CodConeursa | Carga |  COrgac | EntOrganizador | TatQuest | Data
131 Auditor Fiscal da Receita Estadual SEFAZMG ESAF ) 37772005
132 Analista Judiciario TREMG FCC 5 18/7/2005
133 Auditor - Direito Estado/MT NCE/UFRJ 8 19/12/2004
134 Técnico Judiciario TRE/RMN FCC 5 37772005
135 Analista Judiciario TRE/RMN FCC 5 37772005
136 Analista Judiciario - Administrativa TRE/PI FCC 5 12/5/2002
137 Técnico Judiciario - Administrativa TRE/PI FCC 5 12/5/2002
138 Analista Judiciario - Administrativa TRE/ES FESAG B 22452005
139 Analista Judiciario - Judicidna TRE/ES FESAG B 22/5/2005
140 Técnico Judiciario - Administrativa TRE/ES FESAG B 224542005
141 Auditor Fiscal de Tributos Estaduais SEFAZAM NCE/JFR B 18/9/2005
142 Assistente Administrativo da Fazenda Estadual SEFAZLAM NCE/AFR] 20 18/9/2005
143 Técnico Judicidrio - Administrativa TRE/SC FAPEL 7 19/6/2005
144 Analista Judiciario - Contadar TRE/SC FAPEU 3 19/6/2005

4.4 Software PolyAnalyst

O PolyAnalyst € um software desenvolvido pela esgpmdegaputer Intelligence
Inc e encontra-se, atualmente, em sua versdo 6dla-3e de um programa de
mineragcdo que incorpora as Ultimas tecnologias escaberta automatizada do
conhecimento e trabalha com dados estruturadosoeesidiuturados, facilitando as
pesquisas e a tomada de decisdes a partir daeanl@lss dados. O software contém
vérias ferramentas para exploracdo de dados, qaesibgitam liga-los, altera-los,
separa-los, analisa-los e sumariza-los. Estasnfiertas estdo disponiveis para que o
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usuario possa compor seus projetos de analisegatdoacom as tarefas que pretende
realizar. A Figura 4.8 apresenta o ambiente dealinabdo PolyAnalyst onde se tem

acesso a toda funcionalidade do sistema.

¥4 PolyAnalyst Client 6.0 - [Mestrado] 10| =l
<l File Edit View Settings Window Help 18] =l
é D E‘; E E Eh M ‘__ I -! B, q @ WY - b \a @,‘ | é l'h ﬁ IMain =

&3 Data Sources

- {E Column Operations % --t .

&gy Row Operations %;E / H

- m Table Operations Linear Classification
5% Data Analysis Entity Extraction

- Text Analysis
[+ Dimensional Analysis

=4l Charts
- w| Utilities

T

B——3
()
1 & g 5, \& i
Spell Chedk /CS'«' Source Text Clustering Link Analysis

Node Palette | Project Tree | |
Search Query -
Keyword Extraction

2 Phrase Extraction

| 4] |

Sent: 0B Received: 0B Profile: administratorConnection: et |

3

Histogram

Figura 4-8 — Ambiente de trabalho do PolyAnalyst

Nesta dissertacdo, na qual o objetivo é mineranmeatos, procurou-se explorar
0 ambiente operacional do software dando énfasarafas inerentes a Mineracdo de
Textos. Nas proximas secdes serdo apresentadasi@enilidades do PolyAnalyst

utilizadas nesta dissertagéo.

4.4.1 A Arquitetura do PolyAnalyst

O software PolyAnalyst utiliza a arquitetura clig/servidor, que permite uma
administracdo eficiente dos recursos disponiveipicdmente sdo montadas varias
estacdes clientes que sao atendidas por um Unico@e Essas estacdes podem ser
configuradas individualmente para dar suporte efdar especificas. Por exemplo,
algumas podem estar configuradas para as tarefamalses de dados propriamente
ditas, enquanto outras podem estar voltadas paéaios de negocio, que, basicamente,

terdo interesse nos relatorios das analises rdabza
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No programa cliente Analytical Client — o analista de dados constrdi o workflow
responsavel por todo o processo de extracdo doeconénto. Na figura 4.8 pode-se
observar um exemplo da estrutura montada paraissertacao.

O Analytical Client possui um painel de menu estruturado como umaeénomle
cada n6 propde uma tarefa especifica. Esses nosagépados de acordo com as
caracteristicas das tarefas realizadas por elemdJéuma operagdo que processa uma
entrada e produz uma saida.

Abaixo séo apresentados os grupos das tarefasteeseaplicativo:

» Data Sources — da suporte as diferentes fontes de dados passigaiso pelo
sistema;

* Column Operations — da suporte as tarefas de tratamento de colunas;

* Row Operations — da suporte as tarefas de tratamento de registros

» Table Operations — d& suporte as tarefas que envolvem operacOaabelas;

» Data Analysis — d& suporte as tarefas de analise de dados coorais;

» Text Analysis — da suporte as tarefas de analise de dadosigxtua

* Dimensional Analysis— da suporte as tarefas de segmentacao de tabelas;

» Charts — da suporte as tarefas de geracédo de graficasgpaisualizacdo dos
resultados;

Neste trabalho foram utilizados os grupos de taf@fda SourcesData Analysis
e Text Analysipara a realizagéo das tarefas propostas.

4.4.2 Data Source

O sistema permite que se trabalhe com arquivosifdesdtes formatos para a
entrada de dados, a saber:
* Arquivos texto em geral: txt, doc, rtf, html, péfc.
e Formato CSV (Comma-Separated Values);
» Fonte de Dados ODBC
* Microsoft Access
* Microsoft Excel
* Formato de webpages (arquivos carregados diretandarinternet);
» Formatos de texto diversos, para serem processada®tinas de analises de

texto;
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* Formato RSS.
Os Data Sourcestem o propésito de tratar os diferentes tiposaeef de dados
possiveis de alimentar o sistema. No escopo dedtallho optou-se pela fonte de dados

CSV, pela comodidade de se gerar este tipo devargeia aplicacdo proposta.

4.4.3 Text Analysis

Esse grupo trata das tarefas de processamentados tkéxtuais, que dao suporte
a Classificacdo e a Clusterizacdo de documentas, dmmo a extracdo de frases,
palavras-chave ou entidades contidas nos textsisn @mo a tarefas de tratamento de
erros. Os resultados gerados consistem em relatértabelas que exibem o contetdo
extraido.

O grupo é composto por oito modulos, responsaveis tprefas distintas,

conforme apresentado a seguir:

* Linear Classification — utilizado para o desenvolvimento de tarefas de
Classificacdo, através de dois algoritmos distinmsSVM e o Bayesiano
Simples;

» Text Clustering — utilizado para tarefas de Clusterizacao, a pdéipalavras-
chave contidas nos textos;

» Phrase Extraction — utilizado para extrair automaticamente a fregig&gom
que frases ocorrem dentro dos textos. A tabela Mddtra uma tabela
apresentada pelo software com as ocorréncias asesfdentro dos documentos
da base de questBes de informatica.

Tabela 4-3 - Ocorréncia de frase nos documentos

T Phrase | 1 Freque.. A 1 Support |
USU ria 154 135
mem ria 140 70
afirma verdadeira 111 111
op contenha afirma verdadeira 108 108
indigue op contenha afirma verdadeira 106 106
microsoft word a3 a0
correto afirmar a3 93
internet explorer a6 74
Usu rios g2 o0
seguinte afirma relativa 75 75
analise seguinte afirma relativa 74 74
analise seguinte afirma relacionada 43 43
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» Keyword Extraction - utilizado para identificar as ocorréncias deapeds-chave

com maiores significancia dentro dos textos. Oltada é apresentado de forma

tabular, vide tabela 4.4.

Tabela 4-4 - Extracdo de palavras-chaves

* Entity Extraction - utilizado para extrair automaticamente entidades
ocorrem nos textos. O software trabalha com 8 adéis pré-cadastradas. Data,
nome, organizacao, endereco, telefone, moeda, decgrafico e objeto usuario;

* Search Query — utilizado para a pesquisa de termos e frasé®l@Analyst tras
varias funcdes interessantes para consultar palaeraro de textos. Uma destas
funcdes é a “Soudex()”, que procura palavras cararfas parecidos.

* Link Terms— utilizado para identificar associacdes entnatsre frases;

» Spell Check — utilizado para identificar erros e sugerir cQa@ na grafia dos

termos;

Na proxima secdo daremos énfase ao funcionamergopdacipais tarefas

utilizadas neste trabalhbinear Classification, TextClustering e Link Analysis

4.4.3.1 Linear Classification

Este mddulo desenvolve um modelo de Classificagpemtlente de um atributo
estruturado, através da utilizacdo de uma coludapendente com os textos. Esse
modelo é baseado na freqiéncia e na distribuicBdeimos no texto. A partir disso, o
programa treina um modelo para a classificacdonstioa de textos. O PolyAnalyst

apresenta duas abordagens de classificacdo ds,tbaseadas em algoritmos distintos,

a saber:
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T Term 1.5 Significance w | 1 Suppart | 1 Frequency

arquivo 2179 335 390
computadar 21.09 309 557
UsuaErio 80.79 289 520
rede 30.62 216 474
documento 280.41 203 430
pagina 30.40 135 428
celula 80.37 123 422
texto 230.37 229 422
internet 30.00 297 o030
MEemaria 73.91 128 310



* Baseada no algoritmo SVM — um algoritmo que requermprocessamento mais
intensivo em termos computacionais e que tipicae@presenta uma maior
acuracia nos resultados;

» Baseada no algoritmo Bayesiano Simples — um afgoritle processamento
computacional mais rapido, que é mais escalaveijues em geral, obtém
resultados menos precisos que 0 SVM.

Os detalhes de como os dois algoritmos trabalham s&& apresentados na
documentacéo disponibilizada pelo fabricante. N#igaragdo dos parametros para se
executar a Classificagdo € necessario definiributitr a ser utilizado como fonte dos
dados, o algoritmo de processamento, 0 uso ou eamuhstopliste a definicdo da
mesma, o tipo de dado a ser tratado, entre oldosinte o processamento, 0 programa
armazena as palavras-chave de forma booleana emtabekn, indicando se elas
aparecem ou ndo em cada documento, e a frequ@maigue iISso acontece.

ApdGs o processamento, o resultado € apresentadiuasnabas: uma contendo as
informacBes da configuracdo adotada, e a outraewndat as informacbes da
classificacéo propriamente dita, incluindo uma mratom as taxas de erro por classe.

A Figura 4.9 apresenta a tela de propriedades aksiticador Linear, onde sao
configurados os principais parametros do classitica

zl
Select attributes |LC Type | LC Options | Dictionary | General |
- I - | Dependent atiribute:
I.-'-\ssunb:-
Available Attributes = |
Type | MName I
Independent attributes:
=3 | Type | Mame |
T Enunciado
> |
< |
<< |
. |»] 4] ]
Execute | OK. | Cancel |

Figura 4-9 — Propriedades do Classificador linear
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4.4.3.2 Text Clustering

Este médulo é utilizado para a Clusterizacdo deideatos. Para a geragdo dos
Clusters, ele utiliza uma variacdo do algoritrBoffix Tree Clusteringque foi
apresentado originalmente em [46]. Maiores detalloefsincionamento deste algoritmo
foi descrito no capitulo 2 deste trabalho.

Na configuracdo dos parametros para a execucaoluddefizacdo, primeiro é
preciso definir o atributo utilizado como fonte dados, a partir da tabela de entrada
especificada. Entdo, € necessario configurar alguerdimetros matematicos que
manipulam o comportamento do algoritmo, como ossgitados a seguir:

» Escolher se 0 agrupamento sera base, exclusivierduico;

« O ndmero maximo de agrupamentos basicos, que dpeite ao numero
maximo de frases individuais e palavras que seudoduaas, no primeiro passo
do algoritmo;

* Os numeros de percentual minimo e maximo de regigior grupo;

* O uso ou ndo de um thesaurus;

e O uso ou ndo de um dicionario e a definicdo de.qual

A Figura 4.10 mostra a tela de configuracéo dotefus

Text Clustering Properties x|

Select attributes | Dictionary I General |

% Base dustering  Exdusive dustering " Hierarchical dustering

Max number of base clusters [1... ) : IIDDD

Min |1 IPercent j of texts per base duster (0 ... 100)

Maix IZD IPercent j of texts per base duster (0 ... 100)

Cluster splicing ratio (0 ... 1) : ID.E
Phrase bonus [2...): |3

[ Use thesaurus [ Look up phrases [ Cluster doseness

Execute | OK | Cancel

Figura 4-10 — Tela de propriedade da Clusterizacdo de text os
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O resultado do processamento é apresentado ems vabas, contendo a
configuracdo adotada no processamento, um grafieigtico com a distribuicdo dos
documentos pelos Clusters, uma tabela com os @ugerados, contendo as suas
descricbes, a quantidade e a identificacdo dos ndexcios presentes, um grafico
mostrando a proximidade dos Clusters, entre ou@abe ressaltar que na abordagem
do algoritmo implementado para essa tarefa ndossiya definir a quantidade de

grupos a ser encontrada, na configuracao dos pacsne

4.4.4 Analise de Links

O software possui um modulo para se trabalhar coralige de Links, o qual
revela padrées complexos de correlagOes entreegatios atributos representando-os
visualmente. Resultados da analise sdo apresentamne um grafod e objetos
conectados que suporta varios tipos de manipulacéperacdesirill-down. A saida
visual da analise de links facilita em um melhoteadimento sobre estruturas
escondidas dos dados investigados e ajuda rapidaraeisolar padroes de interesse
para uma posterior investigagdo. Na Figura 4.1Esamta-se um exemplo de uso do
Link Analysis.

|SigniFicance jl g0~ A

FUMARC
ESAF

NCEMFR] FGY
*

. Datlook . Eodes

. Internet
Word

.Pu:uwerPDint .Seguranu;a

Figura 4-11 — Exemplo de visualizagéo do Link Analysis
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A habilidade de mostrar visualmente e posteriormentestigar e agrupar termos
extraidos de notas textuais faz desta técnica unpaoente interessante na analise de

dados nao estruturados.
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5 Estudo de Casos e Resultados

Neste capitulo sdo descritos o corpus, 0os métddizados no pré-processamento
dos textos, as tarefas de categorizacdo, de agempane a analise de links. Sdo
apresentados dois estudos de casos, onde foramadds as funcionalidades
desenvolvidas no ambiente de descoberta de condettipaplicadas sobre questdes de
concursos. Pretende-se com isso mostrar que amfemta € capaz de apresentar
resultados satisfatorios para consultas ndo comveis. Para a realizacdo dos

experimentos foram utilizados os softwares descritocapitulo 4.

5.1 O Corpus

Para a construcdo do modelo de mineracdo de téxtogortante que se tenha um
conjunto de documentos pré-classificados nas digserategorias tematicas do dominio
de interesse. Esse conjunto de documentos é deadondorpus.

O corpus utilizado para realizagdo dos experimefdosetirado dossites de
instituicbes organizadoras de concurso publico rasiB As provas coletadas foram
realizadas entre os anos de 2000 e 2006. Os dad@ss estavam originalmente em
arquivos do tipo PDF. As provas se referem a ca@osupara o provimento dos mais
variados cargos da esfera publica estadual e federa

A primeira opcdo para transformar os arquivos PD#faptextos foi usar
conversores automaticos encontrados na internptollema desta abordagem esta na
perda de formatacdo do arquivo original, causando trabalho extenuante para
identificacdo e correcédo das palavras “quebradastdo para poder trabalhar com as
provas, montou-se um sistema de cadastro de gsegstite a uma estrutura de banco
de dados com o intuito de organizar as questdass @Esuntos correspondentes. O
sistema, apresentado no capitulo 4, trabalha ogntmtos, prepara os dados e gera
arquivos CSV e XML com as questdes prontas paesprocessadas. As figuras 5.1 e
5.2 apresentam a origem dos dados, de acordo qoemecam nas provas coletadas.

Da figura 5.1 retiram-se as seguintes informacdes:

« Orgao: Receita Federal do Brasil
e Organizadora: ESAF

e Cargo: Auditor Fiscal da Receita Federal do Brasil
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* Ano: 2005

E na figura 5.2 s&o coletados os seguintes campos:

* Assunto: Gestao de Sistemas

* Enunciado

+ Alternativas

Q..

Escola de Administracdo Fazendaria

@Heceita Federal do Brasil

| Coneurse Pablico - 2005

AUDITOR-FISCAL DA RECEITA FEDERAL DO BRASIL

Prova 3

Area: Tecnologia da Informacao

Figura 5-1 — Exemplo de prova

GESTAQ DE SISTEMAS

01- Analise as seguintes afrmagdes relacionadas a nogdes

bA

I\,

sicas de programago:

Aidéia basica do algoritmo de ordenagdo bubble sorf &
montar uma arvore com cs dados a serem ordenados,
percorrer esses dados pela Gltima camada denominada
olhas e, a cada passagem, comparar cada elemento da
folha com o seu sucessor. Se os elementos ndo estio
odenados deve-se troca-los de posiglo.

. Ma orientacdo a objetos. uma classe & uma abstracio

de software gue pode representar algo real ou virtual.
Urna classe & formada por um conjunto de propriedades
(variaveis) e procedimentos (métodos).

. Uma funglic & dita recursiva quando em seu codigo

existe uma chamada a si prépria. podendo utilizar os
mesmos pardmetros de entrada (correndo o risco de
pravocar um ciclo infinito) ou outros.

Uma arvore binaria € um conjunto fito de elementos
que ol esta vazio ou esta dividido em 3 suboonjuntos: um
gdemento chamado raiz da arvore e dois subconjuntos,
cada um dos gquais &, por si 80, uma &rvore bindria,
chamadas sub-arvore direita & sub-arvare esquerda.

02- Analise as seguintes afrmacgfes relacionadas a noges
bésicas de programagao:

O interpretador 1& o programa e executa comando apas
comando, até que encontre um arro, apds o qual para,
mostrando a linha onde o erro foi encontrado. E possivel
ver parte do programa funcicnando e mostrando
resultados, mesmo sem estar completo.

. A programagdo estruturada & uma t&cnica de progra-

macio que permite estabelecer uma correspondéncia
perfeita entre o algoritmo, o diagrama de programacgao
(Muxegrama) & a listagem de um proagrama.

Em programagdo orientada a objetos, diz-se que uma
classe em particular de um dado objeto & uma insténcia
desse objeto.

. O processo de compiacio ndo gera novo codigo e o

prépric programa escrito em linguagem de alto nivel
& colocado em execugdo. Durante a execugdo, o
compilador converte cada instrugo para linguagem de
maguina e a execuia.

Indique a opgdo que contenha todas as afirmagdes
verdadeiras.

Figura 5-2 Exemplo de questédo de prova

O arquivo CSV gerado a partir do sistema possdegsiintes campos: Questao,
Assunto, Cargo, Org&o, Organizador e Data. O cdQpestio” é composto tanto pelo
enunciado quanto pelas alternativas da questéde. dashpo sofre um tratamento na

etapa de preparacao de dados para retiradepeordsretirada de acentos, integracéo
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de caixa e remocao de caracteres indesejados. Ffmiéms testes com o texto
stemmizadpomas o resultado néo foi satisfatorio.

5.2 Questdes de Informatica

Optou-se por selecionar as questdes relacionadasiplina de Informatica, pois
vem sendo cobrada na maioria dos concursos e tambegque é importante que um
especialista no assunto esteja presente no momenueparacédo dos dados.

S&o 6 os atributos (colunas) e 1463 os registisag). Na tabela 5.1 pode-se ver
a estrutura dos dados do arquivo CSV gerado npnoa@essamento. A primeira coluna
apresenta o cabecalho que identifica os atributos.

Tabela 5-1 - Linha do arquivo CSV com uma questdo de infor ~ matica.

relativos hardware software computadores tipo configuracao parametros bios
computador feita programa setup barramento agp cuja funcao permitir conexao
~ computador modem instalado mesmo possui desempenho inferior barramento

Questao . ) . . : - L . . .
isa zip drive unidade disco utiliza midia capacidade memoria superior mbytes
ventilador cooler instalado processador deixa funcionar importante substitui-lo
evitar dano processador placas fax modem configuradas porta

Assunto Hardware

Cargo Técnico de Informéatica

Orgéo TJIAC

Organizador | CESPE

Data 11/9/2002

5.2.1 Exploracdo dos Dados

As classes principais onde os arquivos foram almddram escolhidas pelo
especialista. Na tabela 5.2 estdo descritas asesl&sa quantidade de documentos por
cada classe.
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Tabela 5-2 — Categorias

& Assunto | 1 Count | 1.5 Perce...
Hardware 207 14,15
Internet 142 9.71
Excel 170 11.62
Word 295 20,23
Windows 153 10.46
Arguivos 34 2.32
Softwares 102 6.97
Email 30 2,05
Painel de Controle 23 1.91
PowerPaint 17 1.16
Cutlook 47 3.21
Internet Explorer 72 4592
Conceitos Basicos 12 0.82
Redes 37 2.53
Seguranca 7 5.26
Tedas de Atalho 26 1.78
Linux 13 0.89

As palavras encontradas com maior freqiéncia nast@es estdo listadas na
tabela 5.3. Observa-se que a palavra “arquivoafque teve maior freqtiéncia entre as
palavras. Apesar de 0 assunto “arquivos” s6 po&uguestdes dentro do universo de
1463 questdes, a palavra “arquivo” tem uma impoigaigrande dentro das demais

questdes, aparecendo com freqiiéncia nos demarg@ssu

Tabela 5-3 — Freqliiéncia dos termos mais significantes nas questbes de

informética
T Term 1.5 Significance w | 9 Support | 7l Frequency |
arquivo 8179 | 3|5 390
computador &1.09 309 557
usuario 80.79 289 520
rede a0.62 216 474
documento 20.41 203 430
pagina 30.40 185 428
celula 80.37 123 422
texto 20,37 229 422
internet 30.05 297 530
memaoria 79.91 128 310
programa 79.67 191 304
endereco 79.35 126 254
tipo 79.35 192 264
ferramenta 79.31 173 255

Buscou-se também evidenciar as frases ou conjumtpathvras que aparecem

juntas, com freqtiéncia, em uma mesma questédo.dessas frases que se destacam se
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encontram “internet explorer” e “correio eletrériicdestacados na Tabela 5.4. Nestas
frases observa-se o interesse em se cobrar questaegas ao uso de ferramentas de

internet, e o conhecimento que o candidato temesedias ferramentas.

Tabela 5-4 — Freqliéncia das frases mais significantes nas questdes de informéatica

T Phraze | 1 Freguency | 4 Support
internet explorer B 134 92
correio eletronico 125 74
disco rigido 114 =13
microsoft word 105 a3
banco dado a3 45
pode se 20 74
barra ferramenta 75 50
window explorer 72 63
MEemoria ram 72 56
deve se 63 62
arguivo pasta 67 41
pagina web 62 45
operacional window 55 49
painel controle 54 40

7

Com esta mesma técnica é possivel encontrar qeeside se repetem em
concursos distintos, comprovando que se estudarvesslo questdes de provas
anteriores pode ser um dos recursos utilizados melndidatos ao se preparar para um
concurso. No conjunto de questdes de informaticarempram, com freqiéncia,
gquestbes semelhantes em provas distintas. A malelas se repete pelo menos uma
vez. Nas tabelas 5.5 e 5.6, sdo apresentadosaims em que as questdes se repetem.

O texto em azul reflete o trecho em que as fras@® édénticas.

Tabela 5-5 — Questao repetida em duas provas diferentes

Prova A Prova B

produzir documento word cabecalho sequencia | jose deseja inserir cabecalho documento
adequada inserir cabecalho rodape exibir | sequencia adequada inserir cabecalho

cabecalho rodape formatar cabecalho rodape exibir cabecalho rodape formatar
rodape inserir comentario cabecalho cabecalho rodape inserir comentario
rodape formatar estilo cabecalho rodape cabecalho rodape formatar estilo

cabecalho rodape
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Tabela 5-6 — Questao repetida em duas provas diferentes

Prova X Prova Y
windows disponibiliza proprias ferramentas windows disponibiliza proprias ferramentas
utilizadas regularmente manter disco rigido utilizadas regularmente manter disco rigide
boas condicoes operacionais dentre boas condicoes operacionais dentre destaca
destacamos scandisk cuja funcao disco verificar | scandisk cuja funcae disco verificar existencia
existencia virus elimina-lo verificar erros virus extensac disco elimina-lo verificar erros
estado superficie fisica desfragmentar estado superficie fisica desfragmentar
arquivos acelerando desempenho arquivos acelerando desempenho
aumentar espaco disponivel agrupar aumentar espaco disponivel agrupar
arquivos pesquisar clusters organizar fat arquivos pesquisar clusters organizar fat

Outro ponto observado no conjunto de questdes fodisribuicdo por
organizadores de concursos. A tabela 5.7 apreserfteqiéncia de questdes por
entidades organizadoras. As entidades organizade@S, ESAF e NCE/UFRJ
aparecem com maior freqiéncia no conjunto de geesido total de questdes, 25%
abrangem questbes aplicadas em concursos promop&lasentidade organizadora
FCC. Junto com a ESAF, esse percentual fica proxiend9%, ou seja, quase metade
das questdes de informatica foram extraidas deucsos feitos por estas entidades.

Tabela 5-7 - Estatistica de distribuicao das questdes por Organizador.

e Organizador | 1_ Countw | 1.5 Percent

FCC 375 25.63
ESAF 337 23.03
MCE JUFR.] 207 14,15
VLIMESPE 97 68,63
VARIOS 75 5,13
CESPE 73 4,99
FUMARC 72 4,92
FGY 53 3.62
CESGRAMRIO 23 1.57
ACP 5P 19 1.30
FDRH 19 1.30
FESAG 13 1.23
FGSVP 15 1.03
FAPEL 10 0.68
LUECE 10 0.68
COMVEST JUEFE 10 0.68
FEC 10 0.68
TRE/PE 10 0.68
LEG 7 0.48
ACP/SC & 0.41
COMSULT 5 0,34
JFF 5 0,34
COVEST 4 0,27
ACAFE 3 0.21
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5.2.2 Classificacao

A presente etapa descreve os resultados obtidos ¢amefa de Classificacdo. O
objetivo maior desta etapa € encontrar informagdeis sobre as classes dos dados que
possam estar escondidas dentro da base de dadosdiso, busca-se avaliar o melhor
classificador para este tipo de base de dados.o(ugnto a se destacar € que a
classificagdo auxiliard o especialista do dominicategorizar automaticamente o0s
assuntos das questdes, pois muitas questdes nésepgre-classificadas, o que torna
o trabalho do especialista mais demorado.

Avaliou-se o desempenho de 2 tipos de classifiesdsobre uma base com 1463
registros, 6 atributos e 17 classes. Os classdiesdutilizados sao implementacdes dos
meétodos Naive Bayes e SVM, contidos no softwargAalyst.

Para avaliacdo dos resultados, optou-se pela iagab através de uma matriz de
confusdo. Esta matriz mostra como os erros deifitagsio foram distribuidos. O
modelo é considerado bom quando os valores darthhgancipal da matriz sédo altos,
enquanto os outros sdo préximos ou, iguais a Zerbgura 5.11 exemplifica uma
matriz de confusdo. A classe representada na figdh como classe A é a classe que

esta sendo analisada e a classe B é o somatorouttas classes.

Classe prevista

A B
Quantidade de Quantidade de
A | registros da classe A | registros da classe A
Classs classificados como A | classificados como B
real Cuantidade da Quantidade de
B | reqistros da classe B | reqistros da classe B
classificados como A | classificados como B

Figura 5-3 - Exemplo de uma matriz de confuséo
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5.2.2.1 Bayesiano Simples
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Figura 5-4 — Matriz de Confusao do Classificador Bayesiano Simples

Tabela 5-8 - Eficiéncia do classificador

Total de Erro de Classificacédo: 9,02%
Casos de indefinicdo na predigao: 0,00%
Probabilidade de classificacdo: 90,98%
Eficiéncia: 88,67%

Tabela 5-9 - Erros de classificacdo por categoria

Redes : 8,11% | PowerPoint : 11,76%
Conceitos Basicos : | 25,00% | Excel : 5,81%
Painel de Controle : | 10,71% | Internet : 2,82%
Word : 9,97% | Arquivos : 23,53%
Seguranca : 3,90% | Teclas de Atalho : | 15,38%
Hardware : 4,35% | Outlook : 4,26%
Internet Explorer : 4,17% | Email : 16,67%
Windows : 12,03% | Softwares : 23,53%
Linux : 7,69%
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O classificador Bayesiano obteve excelente desemop@ara as categorias
Excel, Internet, Outlook, Seguranca, Hardware erih@t Explorer. A categoria que
obteve o pior desempenho no percentual de acesias de Conceitos Basicos, com
uma taxa de 25% de erro na classificacéo. Isso pedexplicado pelo fato de que as
guestdes listadas nesta categoria vez ou outertrdé assuntos basicos referidos nas
demais categorias. Entdo o desempenho pouco Haiisfpara esta categoria ja era
esperado. Uma categoria que trouxe surpresa no baiice de acertos foi a categoria
“Softwares”. Depois de analisar o resultado do r@ig® Bayesiano, o especialista
reconheceu que esta categoria pode estar mal esdpr,ggois outras categorias tratam
de softwares, o que pode induzir esta categoriaram A eficiéncia do classificador
ficou em 88,67%.

5.2.2.2 Classificacao Linear — Algoritmo SVM
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Figura 5-5— Matriz de Confuséo na Classificacdo Linear — SVM
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Tabela 5-10 - Eficiéncia do classificador

Total de Erro de Classificacdo: 0,68%
Probabilidade de Classificagdo: 99,32%
Eficiéncia: 99,15%

Tabela 5-11 — Erros de classificacdo por categoria

Redes : 2,70% | PowerPoint : 0,00%
Conceitos Basicos : 0,00% | Excel : 0,00%
Painel de Controle : 0,00% | Internet : 0,00%
Word : 1,00% | Arquivos : 0,00%
Seguranca : 0,00% | Teclas de Atalho : 0,00%
Hardware : 0,00% | Outlook : 0,00%
Internet Explorer : 0,00% | Email : 0,00%
Windows : 3,80% | Softwares : 0,00%
Linux : 0,00%

O classificador SVM obteve excelente resultado esta base de questdes de
informatica. Das 17 categorias existentes, som&Rezles”, “Word” e “Windows”
tiveram algum erro na classificacdo. Além disspercentual de erro nestas categorias

estd em um nivel bem satisfatorio. A eficiéncialdssificador é de 99,15%.

5.2.2.3 Analise dos Resultados da Classificacédo

Os dois algoritmos foram satisfatérios nos resokadobtidos para a
classificacdo da base de questdes de informati&/dteve uma leve vantagem sobre
o Bayesiano, pois sua eficiéncia na classificagiostfiperior em aproximadamente
10%.

5.2.3 Agrupamento

A tarefa de agrupamento de textos no PolyAnalysizaituma variagdo do
algoritmo Suffix Tree ClusteringO processo de descoberta dos grupos envolve dois
passos principais: no primeiro, o algoritmo faz urhpasca por registros que
compartilham frases; no segundo, ele agrupa osnuertios a partir da freqiiéncia da

ocorréncia dessas frases.
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Apos alguns experimentos iniciais, foi adotada wmafiguracdo de parametros
que resultou na descoberta de 27 grupos. A figufa dpresenta o grafico de

distribuicdo para a tarefa de agrupamento

Clusters 17

[ | 7
o NN 0 .

22-73 4124 125175 AT6-226  227-277  276-328  329-379  380-430 431-481 462533 2 Texts

Figura 5-6 — Distribuicao de textos nos Cluster

Tabela 5-12 - Clusters gerados para a base de informatica

T Description 4 Text count

1 ctrl alt; alt shifty ckrl cerl; chel shift;
2 | texto; documenta; microsoft word; 533
3 | mail; bepipy express; outlook; mensagem; servidor; mensagens; protocolo; correio eletronico; 320
4 | rede dial; rede mundial; 25
5 | celula serum; celula celula; 26
6 | ftp; web; ww; htkp; site; paging; internet explorer; aao
7 | botao direito; direito mouse; bokao esquerdan; esquerdo mouse; 34
g | excel; inha; celula; coluna; tabela; Formula; planilha; 355
9 | hardware; software; 125
10 | menu; barra; Ferramenta; 323
11 | botao; mouse; clicar; 184
12 | play; plug; zZz
13 | ram; rom; memoria; 154
14 | ckrl; shift; tecla; 1m
15 | videno; teclado; a7
16 | rede; acesso; computadaore; 339
17 | painel; controle; a3
13  empresa; intranet; tecnologia; 119
19 | seguranca; informacao; 126
20 | saida; entrada; 6z
21 | disco; rigido; 163
22 | enviar; destinatario; 65
23 | imprirmir; impressan; Gl
24 | editar; exibir; 109
25 | colar; copiar; 62
26 | rodape; cabecalho; 35
27 | dial; download; 40
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5.2.3.1 Analise dos Resultados do Agrupamento

Na configuracdo adotada para a geracdo dos gropparametro de distancia
entre os grupos ficou com o valor de 0,3, onde rimMma é 1. Com essa configuracao
encontrou-se 27 grupos. Na distribuicdo dos grupesfica-se que 11 grupos sao
constituidos com uma média entre 22 e 73 documeatogianto que 1 grupo contém
entre 482 e 533 documentos. Dos 1475 documentogisi6% (ou 88 documentos)
nao foram alocados a nenhum grupo. Alguns grupfistem as categorias pré-
estabelecidas, outros trouxeram novas informacdbsesa base, que nao foram
encontradas através de consultas simples. Por éxemp grupo 10, formado pelas
palavras “menu”, “barra” e “ferramenta” (tabelaZ,1 ha um numero consideravel de
questbes que tratam dessas palavras. Esse grépcoestlacionado com as assunto
Word, como pode ser observado na figura 5.7. Ceny onclui-se que se trata de um
assunto importante nas provas e que provavelmenteagsociado a estes assuntos.

Na figura 5.7 abaixo, as bolas vermelhas represems Assuntos e as bolas
coloridas representam os grupos formados.

Cutlook Email Intemnet Explorer

Teclas de Atalho
Redes
Cluster 14
Chasterd2 Cluster 6 Ehastert
Cluster 4
Internet Seguranga
Cluster 16
Claster 19
Siister 3 Cluster 27
Cluster 12
Waord Cluster 10 Cluster 7
Excel T Fainel de Controle
\ Cluster 8 Cluster 13
Cluster 17
Claster 5 Claster 2 Cluster 24 Claster 11

Cluster 21

Figura 5-7 - Correlacdo entre as categorias(Assuntos) e os  grupos formados.

O resultado da execucdo do algoritmo foi satisi@topois evidenciou a

correlagéo dos grupos formados com as categoigisais, como Vvisto na figura 5.7. O
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algoritmo apresentou bom desempenho em sua exeaicdm todos os testes

realizados, os grupos foram formados em menosnai@uto.

5.2.4 Andlise de Links

Os parametros configurados para a execucao da tteeinalise de links foram os
seguintes:
* Mostrar links: positivos
» Significancia min: 6,0
* Links mais significantes: 3000
e Suporte min: 0,0

A opc¢do “Mostrar links” determina qual a linha d&relacdo que aparecera nos
links, correlacdo positiva, ou correlacdo negatNassa execucdo serdo apresentadas
somente as correlacdes positivas. Cada associagaarma medida de significancia.
Pode-se configurar um limite minimo e maximo pasta eéassociacdo e na execucao
desta tarefa foi configurado o limite minimo de. @& também a possibilidade de se
restringir o numero dénks. Configura-se esta opcao para definir um limitpesior
sobre o namero dénks identificados pelo algoritmo. Provavelmente, esksvado
namero nunca sera encontrado, mas este é um liiiajuando se lida com grandes
guantidades de dados.

Cada correlacdo é parcialmente baseada na medilgpdee, que é o numero de
registros envolvidos onde tanto os valores do ed@te quanto do consequiente da
correlacdo estdo presentes. Opcionalmente esgeséicam valor minimo e um maximo
para filtrar as correlacdes que podem ser encagrpelo algoritmo.

As linhas vermelhas indicam correlacdo positivaesnt valores dos atributos,
enquanto as linhas azuis indicam correlacées negath intensidade da cor e do peso
de cada linha representa visualmente a forca dmiago, onde as linhas espessas e
mais escuras tém maiores correlagoes.

Na figura 5.8 as bolas verdes representam a estiol@gnizadora e as bolas azuis
0 assunto cobrado na questdo. Observa-se fortedbigantre o NCE/UFRJ com o
assunto Word. Outra ligacdo forte se observa emtarganizadora FUMARC e o
assunto Outlook. A ESAF mantém ligacbes com osnassunternet, Seguranca, Redes

e Softwares.
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i_ CEAFRI . Word FCC . Windows

ACP/SP . Teclas de Atalho LCESPE . Hardware
FAPEU . Email VARIOS . Intemet
; Cutlook
HASRC iy Outloc FESAG @ sezunsa ESAF
. Intemnet Explorer . Redes
VUNESP

FGV . PowerPoint . Soffwares
. Linux . Painel de Controle

Figura 5-8 - Link entre Assunto e Organizadores de Concurs 0

Outro estudo foi feito entre Assuntos e Cargoseraig publico — figura 5.9.
Os cargos sao representados pelas bolas verdemanémqgue o0s assuntos sao
representados pelas bolas azuis. Para o Cargoédeitb da Receita Federal” o assunto
“Redes” € muito importante, pois em varias questdéste esta ligacao entre estes dois
campos. Outra ligacdo forte foi observada nos carge “Auditor do Tesouro
Municipal” e “Auxiliar de Marcas”. Ambos apresentdorte ligacdo com o assunto
“Word".

Auditor Fiscal da Receita Federal Téenico Ministerial - A dmini .
Analista Tudiciario - Enfermagem semee stenal- stranva

o . Seguranca Windows
. Conceitos Bésicos

Técnico da Receita Federal

Supervisor de Informatica
Oficial de Justiga da 1* Instancia Redes .
. Painel de Controle

Hardw: .
. ardware Digitador Analista Tudiciério (administrativa)
. PowerPoint
Varios Auditor do Tesouro Municipal
Técnico de Informatica
Secretanio de Procuradona
Técnico Tudiciario - Digitagio Diversos oo
Outlook Agente Administrativo

Técnico Judicidrio (administrativa)

. Intemet Explorer Papiloscapista Anmiliar de Marcas

Figura 5-9 - Link entre Assunto e Cargo
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Em relacdo aofinks entre os grupos formados e as entidades orgamasade
concursos publicos, da figura 5.10 podem-se extriirmacdes das ligagdes existentes
entre 0s grupos, entre as organizadoras, e também ambos. Observa-se que o0s
grupos 2 e 16 sao de grande importancia tantogsmemntidades organizadoras quanto
para 0os demais grupos. Fazendo a analise do contiggies grupos, tem-se que o
grupo 2 se refere os termos “texto”, “document&iverd”, enquanto que o grupo 16 se
refere aos termos “rede”, “acesso” e “computadoriisi associagcdo com 0s assuntos
existentes, a maioria dessas questbes trata damta@ss“Word” e “Redes”
respectivamente.

Dentre as entidades organizadoras, aparecem egiagsgnaos grupos o CESPE,
a ESAF, a FUMARC e o NCE/UFRJ. O grupo 16 é impuedanto para a ESAF
quanto para o CESPE, pois mantém uma relacédo diicigcia com essas entidades.
Existe ligacdo entre as entidades organizadoras/UKEH e FUMARC e o grupo 2,
gue tem em seu conteddo termos que se ligam antadsord.

PAIFETTS E— Cluster
Cluster 23

FUMARC

Cluster 5
Claster 4

CESFE Cluster 27

HCEMUFR]
Cluster 18

Cluster 8
Cluster 21 Cluster 2

Cluster 22

Chaster 24

Tuster 16
Claster 13 \ Clusteré /
Caster 3 Tuster 10

Cluster 15
Cluster 9

ESAF Elusterll o @ Cluster 7
Cluster 19

Figura 5-10 - Link entre Organizador e Grupos

Conclui-se nesta visualizacdo que dois grupos matitgtes ligagbes com 0s
demais e também com algumas entidades organizadmvidenciando a importancia
das questdes que estdo em seu conteudo. Comayrsgtes tratam de questdes sobre
“Redes” e de questdes do assunto “Word”, pode-aer afue o NCE/UFRJ cobra em
seus concursos com freqiiéncia o assunto “Wordindden a ESAF costuma cobrar o

assunto “Redes” em suas provas.
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5.3 Questdes de Direito Administrativo

Optou-se por selecionar as questdes relacionadatisa@plina de Direito
Administrativo, pois vem sendo cobrada na maiods concursos e também porque se
trata de uma disciplina da area juridica, onderaggs sao basicamente compostas por
textos, com poucas imagens, 0 que torna o trab@hanineracdo de textos mais
relevante.

S&o 6 os atributos (colunas) e 3285 os registnolsa@d). Na tabela 5.13 pode-se
ver a estrutura dos dados do arquivo CSV. A prianeiuna apresenta o cabecalho que

identifica os atributos.

Tabela 5-13 — Linha do arquivo CSV com uma questéo de dire  ito administrativo.

limitacao exercicio direitos individuais caracteriza policia administrativa

Questéo discricionario hierarquico regulamentar disciplinar
Assunto Poderes e Deveres

Cargo Agente Tributario Estadual

Orgéo SEFAZ/PI

Organizador ESAF

Data 23/12/2001

5.3.1 Exploracdo dos dados

As classes principais, onde os arquivos foram dlmgaforam escolhidas pelo
especialista. Na tabela 5.14 estdo descritas ssedl@ a quantidade de documentos por

cada classe.

Tabela 5-14 — Categorias de Direito Administrativo

e Assunto I 1_ Count | 1.5 Pe...w

Servidores Publicos 590 13.08
Atos Administrativos 503 15.42
Licitacdo Publica 375 11,49
Contratos Administrativos 251 7.69
Orgdos e Agentes Plblicos 235 7.20
Etica na administracio 228 £.99
Bens Plblicos 191 5.85
Controle da Administracdo 168 5.15
Poderes e Deveres 152 4.96
Principios Fundamentais 150 4,60
Responsabilidade Civil do Estado 142 4,35
Processo Administrativo 135 4.14
Servigos Plblicos 133 4,03
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Os termos encontrados com maior frequéncia nasdpsesstao listados na tabela
5.15. Observa-se que o termo “publico” foi o questmaior freqiéncia entre as termos.
Observou-se que alguns assuntos tém em seu tistdotermo, como “Servidores
publicos”, “Licitacdo publica”, “Bens publicos” eSeérvicos publicos”. Nota-se que

realmente € um termo muito comum até mesmo naar@ezm que ele esta inserido.

Tabela 5-15 - Termos com maior frequiéncia nas questdes de Direito Administrativo

T Term | 1.5 Significance - I 1_ Support | f_|_ Frequency

publico 83.62 1,601 2,756
administracao 83.39 1,381 2,350
administrativo 83.19 1,310 2,238
ato 83.04 Q09 1,858
publica 82.92 1,160 1,884
servico 82.59 380 1,527
servidor 82.40 663 1,244
direito 82.21 595 1,111
contrato 82.13 536 1,157
licitacao 52.01 474 940
atos 81.96 565 ga0

Buscou-se também evidenciar as frases ou conjumtpathvras que aparecem
com freqiéncia em uma mesma questao. Dentre &s fnag se destacam se encontram

“administracdo publica” e “ato administrativo”, teesados na Tabela 5.16.

Tabela 5-16 — Freqiéncia das frases mais significantes nas guestdes

T Phraze | 1_ Frequency | f_|_ Support |
administracao publica 968 678
ato administrativo &72 458
servidor publico 428 343
servico publico 417 308
atos administrativo 389 275
contrato administrativo 3496 264
interesse publico 303 267
processo administrativo 300 223
regime juridico 255 200
empresa publica 234 172
economia mista 221 171

No conjunto de questdes de Direito Administraticoroeram diversas referéncias
de questdes semelhantes em provas distintas. Aimdalas se repete pelo menos uma
vez. Nas tabelas 5.17 e 5.18 sdo apresentadosadas em que as questdes se repetem.

O texto em azul reflete o trecho em que os texdtEoadénticos.
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Tabela 5-17 — Questéo repetida em duas provas diferentes

Prova x

Provay

alteracao unilateral contrato
administrativo ocorrer houver
modificacao projeto tecnico
contratado existe limite percentual
acrescimos supressoes objeto
contratado faculdade alteracao
unilateral contrato corresponde
obrigacao publico manter equilibrio
economico-financeiro avenca
insere-se chamadas clausulas
exorbitantes contratos
administratives determinada
judiciario

alteracao unilateral contrato
administrativo ocorrer houver
modificacao projeto tecnico
contratado existe limite percentual
acrescimos supressoes objeto
contratado faculdade alteracao
unilateral contrato corresponde
obrigacao publico manter equilibrio
economico-financeiro avenca
insere-se chamadas clausulas
exorbitantes contratos
administrativos determinada
judiciario

Tabela 5-18 — Questéo repetida em duas provas diferentes

Prova x

Provay

atividade administracao publica
limitando disciplinando direito
interesse liberdade regula pratica
ato abstencao fato razao interesse
publico concernente seguranca
higiene ordem costumes disciplina
producac mercado exercicio
atividades economicas
dependentes concessao
autorizacao publico tranquilidade
publica respeito propriedade
direitos individuais coletivos
consiste exteriorizacao policia
regulamentar disciplinar hierarquico
discricionario

atividade administracao publica
limitando disciplinando direito
interesse liberdade regula pratica
ato abstencao fato razao interesse
publico concernente seguranca
higiene ordem costumes disciplina
producac mercado exercicio
atividades economicas
dependentes concessao
autorizacao publico tranquilidade
publica respeito propriedade
direitos individuais coletivos
definicao presente art codigo tributario
nacional aplica-se hierarquico revisional
vinculado policia

Em relagéo a distribuicdo por organizadores dewsnos, a tabela 5.19 mostra a

feitos por estas entidades.

Tabela 5-19 - Estatistica de distribuicdo das questbes por

frequéncia de questdes por entidade organizad@anfidades organizadoras FCC e
ESAF aparecem com maior freqiéncia no conjuntousstges. Do total de questdes,
38,40% abrangem questbes extraidas de concursamoydns pela entidade
organizadora FCC. Junto com a ESAF, esse percefitaaproximo de 64,50%, ou

seja, quase 2/3 das questdes de Direito Asminigirfdbram extraidas de concursos

Organizador.
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e Organizador | 1 Cw |1_5- Perc...

FCC 1,370 358.40
ESAF 931 26.09
VUMNESP 206 5.77
CESPE 185 5.18
MCE/UFRJ 154 4,32
FEC a0 2.24
OAB,DF a7 1.88
FAPELI 47 1.32
CESGRAMRIO 38 1.07
TRT 142 34 0.95
TRT 1228 27 0.76
FESAG 24 0.67
MPT 23 0.64
MPUI 23 0.64

5.3.2 Classificacao

Avaliou-se o desempenho de 2 tipos de classifiemdsobre uma base com 3285
registros, 6 atributos e 13 classes. Os classdieadutilizados sdo implementacdes dos
meétodos Naive Bayes e SVM, contidos no softwargAalyst.

Para avaliacdo dos resultados, optou-se pela iagab através de uma matriz de
confusdo. Esta matriz mostra como os erros deifitagsio foram distribuidos. O
modelo é considerado bom quando os valores darthhgancipal da matriz séo altos,
enguanto os outros sao préximos ou, iguais a zero.

O objetivo desta tarefa neste trabalho foi de @aste a base esta classificada de
acordo pelo especialista. Uma boa classificacAdoqdastdes resultard numa avaliacao
mais precisa dos links que serdo gerados postesiden
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5.3.2.1 Bayesiano Simples
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Figura 5-11 — Matriz de Confuséo do Classificador Bayesian o Simples
Tabela 5-20 - Eficiéncia do classificador
Total de Erro de Classificacéo: 9.1047 %
Probabilidade de Classificaco: 90.8952 %
Eficiéncia: 88.8765 %
Tabela 5-21 — Erros de classificacdo por categoria
Servigos Publicos : 8.1481% | Orgéos e Agentes Publicos : 2.5531%
Controle da Administragdo : | 13.4502% | Contratos Administrativos : 9.9206%
Licitacéo Publica : 7.9575% | Responsabilidade Civil do Estado : | 4.1958%
Principios Fundamentais : 3.2894% | Servidores Publicos : 13.5451%
Processo Administrativo : 8.8235% | Etica na administrac&o : 17.7489%
. . 5.1080% | Poderes e Deveres : 10.9756%
Atos Administrativos :
Bens Publicos : 8.3333%
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O classificador Bayesiano obteve excelente desemop@ara as categorias
“Principios Fundamentais”, “Atos Administrativos’Orgédos e Agentes Publicos” e
“Responsabilidade Civil do Estado”. A categoria queeve o pior desempenho no

percentual de acertos foi a de “Etica na Admingstod, com taxa de erro de 17, 75%.

5.3.2.2 Classificacao Linear — Algoritmo SVM

Controle da Administracao

realipred

Servicos Publicos
Licitacdo Publica
Principios Fundamentais
Processo Administrativa
Aos Administrativos
Bens Publicos

Orgdos e Agentes PLblico
Contratos Administrativos
Responsabilidade Civil do
Servidores Publicos

Etica na administragéo
Poderes e Deveres
Undefined

=
=
=1
=1
=1
=1
=1
=
=1
=1
=1
]
=
=1
=1

| Servigos Piblicos

Controle da
Administracdo

| Lictacgorubicallo [0 (377 o o o o fo fo o o o o o

=
=
E
[=1
=1
=1
=1
=
[=1
(=1
=1
=1
=
[=1
[=1

Principios
Fundamentais

Proces=o
Administrative

Atos
Administrativos

BensPiblicos[0 (0 o o o o [1m2 o o o o o fo o

Orgéoz &
Agentes Plblicos

Contratos
Administrativos

Re=zponzabilidade
Civil do E=stado

Servidores
Plblicos

Etica na

- = |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 230 ||0 0
adminiztracao

Poderese 1y 15 1o o o o o Jo o o o o |ies o
Deveres
Figura 5-12 — Matriz de Confuséo na Classificacdo Linear — SVM

Tabela 5-22 - Eficiéncia do classificador

Total de Erro de Classificacéo: 0.0910%
Probabilidade de Classificacao: 99.9089%

o 99.8887%
Eficiéncia:
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Tabela 5-23 — Erros de classificacdo por categoria

Servigos Publicos : 0,7407% | Orgéos e Agentes Publicos : 0,0000%
Controle da Administracao : | 0,0000% | Contratos Administrativos : 0,0000%
Licitac@o Publica : 0,0000% | Responsabilidade Civil do Estado : | 0,0000%
Principios Fundamentais : | 0,0000% | Servidores Publicos : 0,0000%
Processo Administrativo : 0,0000% | Etica na administracao : 0,4329%
Atos Administrativos : 0,1965% | Poderes e Deveres : 0,0000%
Bens Publicos : 0,0000%

O classificador SVM obteve excelente resultado esta base de questdes de
direito administrativo. Das 13 categorias existensemente “Servigos Publicos”, “Atos
Administrativos” e “Etica na administrag&o” tiveramo na classificacdo. Além disso,
o percentual de erro nestas categorias esta enivaibem satisfatério. A eficiéncia do

classificador é de 99,88%.

5.3.2.3 Analise dos Resultados da Classificacédo

Os dois algoritmos foram satisfatérios nos resolkadbtidos para a
classificacdo da base de questbes de direito aslmaitvo. O SVM teve uma leve
vantagem sobre o Bayesiano, pois sua eficiénci@dasaificacao foi superior em 10%.
A eficiéncia do classificador bayesiano foi de 888 % enquanto que o SVM foi de
99,88%.

5.3.3 Agrupamento

Apos alguns experimentos iniciais, foi adotada wmafiguracdo de parametros
que resultou na descoberta de 36 grupos. A figuld @presenta o grafico de

distribuicdo para a tarefa de agrupamento
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Tabela 5-24 — Formacéo dos grupos para a base de D.Adminis  trativo
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T Description

empresa publica sociedades; publica sociedades econamia miska;
ambita adrministracan publica; administracan publica Federal;
controle externa; tribunal contas uniao;

pessoa juridica direito; juridica direito privado; juridica direito publico;

penalidade; processo adminiskrakiva; administrativa disciplinar;
concessan; servico publica;

publicas civis; servidore publicos;

agente publica; improbidade administrativa;
usa comurm; ben publicos;

torada precos; maodalidade licikacan;
juridica direito; persanalidade juridica;
contratado; contrato adminiskrativo;

mista; empresa; economia;

Cargo; servidor;

regime; juridico; publicos; servidore;

dia; prazo;

pessoa; privado; juridica;

principio; legalidade; moralidade;

entidade; indireta;

autoridade; competente;

auko; atributo;

dano; civil; culpa; agente; causado; objetiva; responsabilidade;
licitatorio; procedimento;

precos; komada;

efetivo; nomeacao; provimento;

efeitos; revogacan;

eficiencia; principios;

economico; financeiro;

conwite; contrato; licitacao; modalidade; concorrencia;
concedente; concessionaria;

presuncao; legitimidade;

imoveis; alienacao;

rescisan; unilateral;

republica; presidente;

estagio; probatorio;

executoriedade; imperatividade;

71

1 Text count

39
52
93

145

131
72
86
55
£5
4z

118
66

a7t

130

155
75

132
85

130
46

110
a2
44
47

129
61
54
58
38
51
46
51
45
50
52



5.3.3.1 Analise dos Resultados do Agrupamento

Na configuracdo adotada para a geracdo dos gropparametro de distancia
entre os grupos ficou com o valor de 0,3, onde &imma é 1. Quando este valor é
elevado, mais proximo de 1, o numero de grupos ddos diminui € 0 numero de
documentos sem agrupamento aumenta. Com essa wagfig encontrou-se 36
grupos. Na distribuicdo dos grupos, verifica-se HRigrupos sao constituidos com uma
média entre 38 e 71 documentos, 7 grupos sdo todss com uma media entre 72 e
104 documentos, 7 grupos sdo constituidos com omédia entre 105 e 137
documentos, 2 grupos sao constituidos com umaanggdie 138 e 171 documentos,
enquanto que 1 grupo contém entre 338 e 371 doduomeDos 3295 documentos
iniciais, 6% (ou 184 documentos) nao foram alocadoenhum grupo.

Na figura 5.14 abaixo, as bolas azuis represenwMissuntos e as bolas verdes
representam os grupos formados.

Alguns grupos refletem as categorias pré-estalugecioutros trouxeram novas
informacgBes sobre a base, que ndo foram encontatida®s de consultas simples. Por
exemplo, o grupo 14, formado pelos termos “cargtSesvidor” (tabela 5.24), aparece
como O grupo com a maior contagem de questbfesaetatas a um mesmo assunto.
Esse grupo esta correlacionado com os assuntosid8ess Publicos” e “Etica na
Administracdo”, como se observa na figura 5.14. sapede ter ligagdo com os 2
assuntos, sua ligacdo mais forte, onde o supatsignificancia sdo elevados é com o

assunto “Servidores Publicos”.
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Servigos Priblicos . Controle da & dministragdo . Orgios e Agentes Publicos

Responsabilidade Civil do Estado

10 17
30
6 3
13 22
1 1
4
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. g a1 . Principios Fundamentais
12
18
g 33
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7
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20 79
6
14
21 23 29
23
i
. Eicitagio Publica
. Bens Publicos
35 Servidores Publicos
Poderes & Deveres
15 5 . 5 32
16
9 10 24
7 .Processo A dimdndstrativo

Figura 5-14 - Correlacdo entre as Categorias(assuntos) e o s 36 grupos formados.

5.3.4 Analise de Links

Os parametros configurados para a execucao da taeeénalise de links para a
base de direito administrativo foram os seguintes:
* Mostrar links: positivos
» Significancia min: 6,0
* Links mais significantes: 3000

e Suporte min: 0,0

Na figura 5.15 as bolas verdes representam a eetideganizadora e as bolas
azuis o assunto cobrado na questdo. As setas Vesngidicam a forgca da relagao.
Quanto mais intensa a cor, maior a relacdo. Obsarvéorte ligacdo entre o
CESGRANRIO com o assunto “Licitagdo Publica”. Odigacéo forte se observa entre

a organizadora FCC e o assunto “Etica na Admirgéta
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TRT 12*

. VUNESP

. Policia Civil ‘GO

. CONATEC

Licitagdo Pablica

I
:. Atos Admimistrativos
. Bens Pablicos
Eticana administracio Orzdos e Agentes Publicos

. Servidores Publicos . Contratos Administrativos
. Eesponsabilidade Civil do Estado

Figura 5-15 - Link entre Assunto e Organizadores de Concur  so

Outro estudo foi feito entre Assuntos e Cargoseamico publico — figura 5.16.
Os cargos sao representados pelas bolas verdeassuw#os sdo representados pelas
bolas azuis. Para o Cargo de “Arquivista - SPU"ssuato “Bens Publicos” € muito
importante, pois em varias questdes existe estgdmentre estes dois campos. Outra
ligacdo forte foi observada nos cargos de “Técdigdiciario - Administrativa” que
apresenta forte ligacdo com o assunto “Servidoaefdds”.
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Procurador
Analista fudiciario (Oficial Avaliador) Técnico de Nivel Superior - Administragdo

Andhsta de Orcamento
Analista Judi:m

Auditor - Administragio

Analista de Finangas e Controle - Correigio

tahilidade

Arquivista - SPU

Analista A dministrativo (Tanior, Pleno e Sénior)
Analista Administrativo - Area 2

Técnico Judiciario - Programagéo
Controle da Administragio

x. Licitagao Pablica

Proceszo Administrativo
Atos Administrativos
Bens Pablicos

Contratos Administrativos

. Etica na administragad
= Servidores Publicos

Figura 5-16 - Link entre Assunto e Cargo

Em relacdo aodinks entre os grupos formados (36 clusters) e as elgsda
organizadoras de concursos publicos, da figura pdde-se extrair informacdes das
ligacBes existentes entre 0s grupos, entre as ineghmas, e também entre ambos.
Observa-se que o grupo 23(“licitatorio; procediméntem alta relevancia para o
CESPE, onde a significancia da relacdo apresentealay mais alto entre todas as
ligacBes, de 10,10, porém o seu suporte foi de @4.grupos 14(“cargo; servidor”),
16("dia; prazo”) e 20(“autoridade; competente”)aesligados com alta relevancia com
a entidade FCC. A ligacdo do grupo 14 tem supoetd &4 e significancia de 9,74,

configurando esta relacdo como a mais forte estepeesentadas.
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Figura 5-17 - Link entre Organizador e Grupos

TET 14°

As relacdes entre cargos e grupos sao vistas mafigl8. Nesta relacdo observa-
se 0 grupo 23 com ligacdo com o cargo de Analigtmistrativo com alta
significancia. O grupo 14 esta ligado a 8 cargesgs o cluster mais correlacionado aos
cargos apresentados. Este grupo apresenta altdesepalta significancia com o cargo

de Técnico Judiciario — Administrativa.
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Figura 5-18 - Cargo e Grupos
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6 Conclusao

No presente trabalho foi apresentado um conjuntéédeicas e algoritmos ja
existentes e consagrados, para a solucao de pableiacionados com descoberta de
conhecimento em textos, mais precisamente provasiéxs daveh escritas na lingua
portuguesa do Brasil. Foram descritas as técnieaslassificacdo e de agrupamento
(clustering aplicadas a documentos, bem como a avaliacéimldedxistentes entre os
documentos.

Um dos principais problemas encontrado durantese e testes e tratado neste
trabalho foi a dificuldade de se portar um arguineoformato PDF, para uma base de
dados textual limpa, sem 0s erros ocasionadosqmwecsores automaticos de arquivos
PDF para texto. A maioria das provas é encontrad&/eb em formato PDF, o que
dificulta a entrada de dados de origem para a sqD esforco inicial para converséo
dos dados em texto pode ser compensado com oagsulia pesquisa, que trouxe
informacdes importantes e de grande valia refe@ntpiestdes de concursos.

Para a etapa de pré-processamento desenvolveu-aefarmmenta, com o
objetivo de sistematizar todo o processo de prepardos dados, desde 0 momento da
coleta das provas até a saida do arquivo pronto gErexecutado pelos algoritmos de
mineracdo de textos. Neste processo os textoseentds as questdes (enunciado e
alternativa) foram tratados de forma adequada, @nocao destopwords retirada de
acentos, integracdo de caixa e remocdo de camdtetesejados. Esse processo foi
executado exaustivamente, modificando-se constamtenastoplist até se encontrar
um texto limpo, sem a presenca de palavras quespedeconfundir a interpretacao
pelos algoritmos de mineracdo. A técnicastemmerfoi implementada, mas néo foi
utilizada, pois os resultados ndo foram satisfasdriEsta ferramenta teve o objetivo de
preparar os dados para a fase seguinte da minempémcessamento dos documentos.

Para processar os documentos, optou-se pelo uswmftiware PolyAnalyst da
empresa Megaputer, pois se adequava perfeitamardeop objetivos propostos neste
trabalho. Deste software foram utilizadas as feersas de classificacdo de textos,
agrupamento de textos e analise de links, alénfeticsnentas de exploracdo de dados
textuais, que foram muito Uteis na descobertamédasidade entre questdes, através de
analise estatistica de co-ocorréncias de palawrasecutivas dentro do texto.

A fim de demonstrar uma aplicacdo pratica das darefe mineracdo, foram

apresentados dois estudos de casos: questdes almdatita e questdes de direito
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administrativo. Tanto na base de informatica quanatdbase de direito administrativo
observou-se as similaridades entre questfes, assloeas as entidades organizadoras,
aos cargos e aos assuntos cobrados nas provas.

Na etapa de exploracdo dos dados foram constataddsncias de questbes
repetidas em provas de concursos distintos alérdedeacar quais os termos mais
frequientes nas questdes.

Na etapa de classificacdo, os classificadores S\Wdige Bayes tiveram um bom
desempenho, apresentando percentuais acima de&@% pficiéncia na classificacéo.
O objetivo desta etapa foi constatar a distribuighs questbes pelos assuntos
correspondentes, de acordo com a definicdo do iesipec Nas questbes de
informatica foi observado que as categorias “CdoseiBasicos”, “Arquivos” e
“Softwares” apresentaram um percentual maior de eas classificacbes com o
classificador Naive Bayes.

O processo de agrupamento revelou mais grupos @ormginalmente havia sido
definido. Buscaram-se varias configuracdes de gruppee pudessem retornar uma
quantidade equivalente de categorias, mas isso foidgossivel, pois nos testes
realizados, quanto menor o numero de grupos, nusngentos ficavam de fora dos
grupos, sem caracteristicas que o incluissem emmaldos grupos formados. O
algoritmo utilizado ajustou os grupos de acordo eosimilaridade entre os termos e as
frases encontradas nas questdes.

As correlacdes através da técnica de Andlise disLéwvidenciaram a forgca das
ligacOes existente entre 0s assuntos e 0sS grupti® @s organizadores e entre oS
cargos. Esta técnica foi a que revelou maioresotbestas para este tipo de base de
dados. Através da analise feita nesta etapa, foesoobertos quais 0s assuntos mais
cobrados nas questdes por entidade organizadas, osl assuntos mais cobrados por
cargos e também quais 0s termos mais importantas deerminado assunto. Além
disso, foram correlacionados os grupos aos cargesemtidades organizadoras, sendo
analisada a forca da ligacéo através das medidsigpiete e significancia.

A metodologia aplicada atendeu plenamente aosiwdgepropostos. Os testes e
avaliagcOes apresentados mostraram a eficiéncidi@laipdade da solugdo proposta
para o problema de mineracao de textos para qeeOesoncursos.

A visualizacdo dos resultados se mostrou bastafitemativa e de grande valia

para a interpretacdo dos mesmos.
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6.1 Futuros Trabalhos

Para trabalhos futuros, propdem-se experimentos remras questdes, contendo
grandes volumes de documentos; Aumentar o namerestiglos de casos, com a
inclusdo de outras disciplinas; Melhorar a integfdo sistema para agilizar o processo
de entrada dos documentos; aument8taplist,para abranger mais termos da lingua
portuguesa por disciplina; Adicionar suporte a atgwms de classificagcdo e
agrupamento pela ferramenta proposta; DesenvoluerThesaurus especifico por

disciplina.
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