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Resumo

A colaboracdo tem sido uma mais-valia nas empresas baseadas em conhecimento
pois permite a partiiha de conhecimento entre funcionarios, proporcionando
melhorias ao nivel do seu desempenho. De facto, os funcionarios que utilizam as
informacdes partilhadas podem elaborar estratégias mais eficazes e criativas, o que
se traduz em vantagens competitivas.

Neste sentido, estas empresas tém suportado a ideia da criagdo de ambientes de
trabalho colaborativos capazes de estimular os individuos a partilhar conhecimento.
Os ambientes de trabalho colaborativos visam ndo s6 promover a partilha de
conhecimento mas também aumentar o conhecimento existente, nomeadamente
pela descoberta de novo conhecimento a partir de dados armazenados.

O rapido avanco das Tecnologias de Informacdo deu um grande contributo a area de
descoberta de conhecimento em bases de dados, pois permitiu 0 armazenamento
de quantidades consideraveis de dados em computadores. Pelo facto da andlise
humana do conteudo destes dados ser limitada, falhando na deteccdo de detalhes
importantes, foram desenvolvidas ferramentas de data mining para descoberta
automatica de nova informacao a partir de dados armazenados.

Assim, o proposito deste trabalho € desenhar e implementar uma infra-estrutura de
software que permita descobrir, a partir de bases de dados, informagdo nao
acessivel pelos métodos tradicionais de analise, recorrendo para iSso a conceitos e
técnicas de data mining.

A infra-estrutura de software desenvolvido, Miner, foi integrado e testado no contexto
do Projecto Europeu CoSpaces e permitiu a obtencdo de informacgdes importantes
sobre projectos e que podem ser fundamentais durante o processo de tomada de

decisao.






Abstract

Collaboration has been seen as an asset in knowledge based-organizations allowing
the share of knowledge among employees and providing them better performances.
Indeed, the employees are able to use the collected information in order to develop
effective and creative strategies yielding competitive advantages.

Accordingly, the creation of collaborative workplaces to stimulate employees to share
knowledge has been supported by these organizations. Collaborative workplaces are
intended not only to promote the sharing of knowledge but also to improve the
existing knowledge, namely the discovery of knowledge from stored data.

The quick progress on information technologies was fundamental to the field of
knowledge discovery in databases as it allowed the storage of large amounts of data
in computers. Given the fact that the human analysis of this data is limited, failing to
detect important details, data mining tools were developed in order to allow automatic
discovery of new information using stored data.

Thus, the main purpose of this study is to design and implement a software
infrastructure to help of discovering new information from databases using data
mining tools.

The software infrastructure developed here, called Miner, was integrated and tested
in the European research project CoSpaces and provided important information

about projects that may be fundamental during the decision making process.
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1. Introducao

A gestdo do conhecimento tem vindo a impor-se como uma area em crescimento em
varios dominios. Em grande parte, este crescimento deve-se a consciencializacao
de que os dados armazenados pelas empresas tém de ser necessariamente
valorizados. Actualmente, o conhecimento constitui um componente critico para o
sucesso de uma empresa. Neste sentido, o principal objectivo da gestdo do
conhecimento é melhorar a performance das empresas, permitindo que o0s
individuos, no seio dessas empresas, possam capturar, partilhar e aplicar o seu
conhecimento para tomar decisdes, a0 mesmo tempo em que promovem inovacdes
em termos de processos, produtos, estratégias de negdcio, etc..

Por outro lado, o facto de as empresas estarem cada vez mais distribuidas
geograficamente, obriga os funcionarios a trabalharem com colegas distantes e esta
foi uma das razdes responsaveis pelo desenvolvimento de sistemas de colaboracéo.
Estes sistemas sédo concebidos para melhorar os processos de tomadas de deciséo
em grupo, para facilitar a partilha de conhecimento e estimular a interac¢do entre 0s
individuos, reduzindo as actividades desorganizadas. Deste modo, a gestdo do
conhecimento € inerentemente colaborativa e, na realidade, o que pretende € somar
esforcos e competéncias no sentido de atingir uma determinada meta que seria
muito dificil de atingir individualmente.

O desenvolvimento de novas metodologias colaborativas permitira criar um ambiente
em que os individuos possam expressar a sua criatividade, o que constitui sem
davida uma mais-valia para a gestdo do conhecimento e logo para a organizacao e
sucesso das empresas.

Em suma, as tecnologias de informacdo podem melhorar a organizagdo das
empresas por promover um conjunto de ferramentas colaborativas para a gestédo do

conhecimento.



1.1 Objectivo

No presente trabalho pretende-se desenvolver uma ferramenta de software capaz de
melhorar o processo de gestdo de projectos, baseando-se em conceitos e técnicas
de data mining (DM), que permita capitalizar o conhecimento histérico criado em
projectos semelhantes.

Esta ferramenta deve fornecer informacGes sobre casos historicos de projectos

anteriores que facilitem o processo de tomada de decis6es, nomeadamente:

Oferecer um conjunto de solug¢des para auxiliar a resolucéo de um problema

particular ou geral,

= Seleccionar participantes para uma tarefa ou projecto especifico, de acordo
com as suas caracteristicas;

» Facultar informacéo relativa a custos e tempo de execucdo médios de
projectos de uma determinada area; e

= Disponibilizar um conjunto de documentos relacionados com determinado

assunto.

1.2 Contexto de desenvolvimento do trabalho.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projecto CoSpaces, um projecto
integrado financiado pelo programa de Tecnologias de Informacdo da Sociedade
(IST — Information Society Technologies) da Comisséo europeia (EC-IST FP6), que
pretende dar resposta as necessidades colaborativas, actualmente sentidas pelas
grandes industrias.

Na pratica, o CoSpaces pretende desenvolver modelos de organizacbes e
tecnologias que permitam suportar locais de trabalho colaborativos e inovadores,
para equipas e individuos ligadas a empresas industriais distribuidas. A ideia é

permitir parcerias para colaboragbes, melhorar a criatividade, aumentar a



produtividade e reduzir a duracdo dos ciclos de producdo. Assim, 0 sucesso deste
projecto dependerd inevitavelmente de uma actuagéo a varios niveis e que devera
incluir uma melhoria das técnicas para comunicacdo humana, o desenvolvimento de
processos de visualizagdo inovadores e um maior apoio ao conhecimento assim
como interaccao natural.

O componente do projecto CoSpaces que se relaciona directamente com o presente
trabalho é o componente de conhecimento do CoSpaces (CoSpaces Knowledge
Component). Este componente € constituido por um conjunto de servicos
semanticos, direccionados para o conhecimento (CoSKS). Por sua vez, estes
servicos devem possuir funcionalidades para apoiar as necessidades de
conhecimento identificadas no projecto CoSpaces.

Este trabalho usa o modelo conceptual proposto para o CoSKS e explora a
implementacdo de um novo médulo, responséavel pela realizacdo de data mining, de
modo a contribuir para um melhor aproveitamento de conhecimento, no seio do

modelo proposto pelo projecto CoSpaces.

1.3 Estrutura

O presente documento encontra-se organizado em cinco capitulos, conforme se
descreve em seguida.

O Capitulo Il aborda os fundamentos tedricos que suportam o tema do trabalho.
Assim, descrevem-se algumas das definicbes mais importantes no contexto da
gestédo do conhecimento e dos processos de colaboracao. Por outro lado, apresenta-
se também uma descri¢cdo das principais técnicas e aplicagdes de DM.

No Capitulo Il analisam-se o0s requisitos do CoSKS necessarios para a
implementacgdo e interac¢do, do elemento responsavel pela realizacdo de processo

de DM (Miner). Serdo também descritos os servicos que o Miner devera realizar, de



modo a contribuir para a colaboracdo no desenvolvimento de projectos de
engenharia.

O Capitulo IV analisa a implementacdo do Miner e mostra as possiveis aplicacdes
dos seus servigos no contexto da ferramenta criada para gestao de projectos.

Por dltimo, no capitulo V, realizam-se as consideragfes finais sobre o trabalho
proposto e o implementado e a sua contribuicdo para o projecto CoSKS. Efectuam-
se ainda algumas reflexdes acerca dos problemas encontrados e apresentam-se as

perspectivas futuras.



2. Estado da arte

2.1 Gestao do conhecimento

Foi em 1960 que o filosofo e economista austriaco, Peter Drucker, introduziu o termo
“‘knowledge worker” [1] e a ele viria mais tarde a ser atribuida a paternidade da
disciplina de Gestdo do Conhecimento. No entanto, s6 na década de 90 é que se
observa um desenvolvimento significativo deste conceito. Autores como Nonaka e
Takeuchi [2] estudaram como o conhecimento € produzido, utilizado e difundido no
seio das empresas japonesas e de que modo pode contribuir para a difusdo de
inovacdo. Varios outros estudiosos, reconhecendo o potencial do conhecimento
dentro das empresas, comecaram a explorar o melhor modo de gerir o
conhecimento, originando assim o aparecimento de varios sistemas computacionais

e modelos para gerir o conhecimento produzido.

2.1.1 Definicédo de gestdo do conhecimento

De acordo com a area de trabalho em que o conceito gestdo do conhecimento foi
aplicado, surgiram diferentes definicbes. Por exemplo, segundo o empresario Grey a
gestdo do conhecimento é uma abordagem colaborativa e integrada para a criacao,
captura, organizacao, acesso e utilizacdo dos activos intelectuais de uma empresa
[3]. Por sua vez, Carl Frappaolo um homem da ciéncia, propds que a gestdo do
conhecimento consiste num aproveitamento da sabedoria colectiva para aumentar a
capacidade de resposta e de inovacdo das empresas [4].

A gestdo do conhecimento também foi definida como o conceito segundo o qual a
informacédo é transformada em conhecimento facilmente aplicado pelos individuos
[5].

Para Kazi, a gestdo do conhecimento é a combinagcdo de quatro entidades de

conhecimento, pessoas, organizagles, informacdo e tecnologia, de uma forma



sinérgica que permite obter vantagens estratégicas para uma determinada tarefa,
num determinado contexto [6].

Uma das definices mais utilizadas para gestdo do conhecimento € a elaborada por
Nonaka e Takeuchi. Estes autores definiram gestdo do conhecimento como um
processo para aplicacdo de uma abordagem sistemética de aquisi¢cdo, estruturacgao,
gestdo e difusdo de conhecimento dentro de uma empresa, de modo a permitir
praticas de trabalho melhores e mais rapidas, assim como reduzir 0s custos
financeiros [2]. Esta definicdo é também convergente com a definicdo utilizada por
Davenport e Prusak, sendo que os autores adoptam os mesmos termos e ideias. No
entanto, note-se que a definicdo de Nonaka e Takeuchi prima mais pelo individuo,
enquanto a de Davenport e Prusak pelo ambiente social [7].

Por ser uma compilagcdo de muitas estratégias, ferramentas e técnicas, € dificil
encontrar uma definicho simples de gestdo do conhecimento. Actualmente
considera-se que a gestao do conhecimento engloba tudo o que tem a ver com o
conhecimento, deste modo uma boa definicdo deve incluir todas as perspectivas de

criacao, representacao, armazenamento, distribuicdo e gestdo do conhecimento [8].

2.1.2 Tipos de conhecimento

De acordo com o descrito na secgdo anterior, verifica-se que nado é trivial definir
gestdo do conhecimento. No que respeita ao conhecimento em si, também muitas
teorias surgiram ao longo dos anos, propondo classificagbes para o conhecimento.
Wiig, por exemplo, considerou que existem quatro tipos principais de classificacéo
de conhecimento, factual, conceptual, expectante e metodologico [9].

Mais tarde, Savage na sua analise do conhecimento dividiu-o em seis questdes
fundamentais: Saber porqué, Saber o qué, Saber como, Saber quem, Saber quando

e Saber onde [10].



Na década de 60, Michael Polanyi classificou o conhecimento em apenas dois tipos,
tacito e explicito [11], tendo sido seguido por outros autores, nomeadamente Nonaka

e Takeuchi [2]. A tabela 2.1 apresenta uma comparacdo entre os dois tipos de

conhecimento supracitados.

Tabela 2.1: Dois tipos de conhecimento [2]

Conhecimento Tacito (Subjectivo) Conhecimento Explicito (Objectivo)
Conhecimento de experiéncia (Corpo) Conhecimento racional (Mente)
Conhecimento simultaneo (Aqui e Conhecimento sequencial (Além)
Agora)

Nonaka considera que o conhecimento tacito € dificil de articular e também dificil de
colocar em palavras ou desenhos, sendo por isso altamente pessoal. E dificil de
formalizar, tornando-o dificil de comunicar aos outros, estando também muito
dependente das accbes individuais e do contexto. Quanto ao conhecimento
explicito, segundo 0 mesmo autor, este conhecimento representa o conteido que &
capturado, como palavras ou imagens, € um conhecimento formal e sistematico.
Deste modo, pode ser facilmente comunicado e partilhado, através das
especificacdes de um produto, de uma férmula cientifica ou de um programa de
computador. Assim, Nonaka deduz que o potencial do conhecimento esta na
interaccao entre o conhecimento tacito e explicito [12].

Juntamente com Takeuchi, Nonaka apresentou um modelo dinAmico de criacdo de
conhecimento que se apoia no facto do conhecimento humano ser criado e
expandido através de interac¢cfes sociais entre conhecimento tacito e conhecimento
explicito [2]. Os autores chamam a esta interaccéao “conversao de conhecimento”. A
figura 2.1 representa os quatro modos de conversao de conhecimento apresentados

por Nonaka e Takeuchi. Os autores designaram os quatro modos, no processo de



geracdo de conhecimento, como Modelo SECI — Socializagdo, Exteriorizacao,
Combinacéao e Interiorizagéo, onde:

» Socializagdo: conversdo de conhecimento tacito em conhecimento tacito.
Partilha de experiéncias, modelos mentais e habilidades técnicas. A chave para
adquirir conhecimento tacito é a experiéncia.

= Exterioriza¢do: conversdo de conhecimento tacito em conhecimento explicito.
Processo de articulacdo de conhecimento tacito em conceitos explicitos, em
que o conhecimento tacito faz uso de metaforas, analogias, conceitos,
hipoteses ou modelos, passando a conhecimento explicito.

= Combinacgédo: conversdo de conhecimento explicito em conhecimento explicito.
Processo se sistematizacédo de conceitos dentro do sistema de conhecimento.
Os individuos trocam e combinam conhecimento através de diversos meios,
tais como, documentos, reunides, redes de computadores.

» Interiorizagdo: conversdo de conhecimento explicito em conhecimento técito.
Esta relacionada com a prética, para o conhecimento explicito se tornar tacito,

5 (itil que o conhecimento seja verbalizado ou esquematizado em documentos.

Conhecimento A Conhecimento
Tacito Explicito
Conhecimento
Tacito
Socializagao Exteriorizagcao
De
Interiorizagao Combinacao
Conhecimento
Explicito

Figura 2.1: Quatro modos de conversao do conhecimento [2]

A interaccdo continua e dindmica entre conhecimento técito e conhecimento
explicito vai sendo construida através de mudancas entre os diferentes modos de
conversao de conhecimento. Os autores chamaram a este processo a espiral de

conhecimento (figura 2.2) e explicam que a criagdo de conhecimento em empresas é
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um processo em espiral, comec¢ando no nivel individual e movendo-se para cima,
por intermédio da expansdo de comunidades interactivas, que vao abrangendo

outros sectores e departamentos da empresa.

Inter-Organizacéo

——
c Organizacéo
(—
Y

Grupo

Individual

Aquisicao k@\ 5
k=== Criacéo
7~
Implementagé& Jonceptualizagéo

Optimizacéo

Figura 2.2 - A espiral do conhecimento de Nonaka e Takeuchi [2]

2.1.3 O conhecimento como recurso das empresas

Desde sempre, o capital foi considerado o principal recurso estratégico das
empresas. No entanto, com a introducdo do conceito de gestdo do conhecimento, o
conhecimento passou a ser encarado como um recurso de elevado potencial,
nomeadamente no sentido de vir a proporcionar vantagens competitivas [13].

Esta visdo de organizacdes baseadas em conhecimento tem sido amplamente
explorada e levou a classificacdo dos recursos de conhecimento disponiveis e que
devem ser considerados na implementacdo de iniciativas de gestdo do
conhecimento, numa organizacdo. Leonard-Bartion identificou dois tipos de recursos
de conhecimento: o conhecimento dos empregados e o0s sistemas fisicos
constituidos pelas bases de dados fisicas. [14]. Por sua vez, Petrach identificou
outros recursos de conhecimento. Para além de reconhecer os empregados como
capital humano, adicionou o0s clientes (capital dos clientes), processos da
organizacao, estruturas da organizacdo e a cultura da organizacgéo, referindo-se a

estes trés ultimos como capital da organizagéo [15].



No processo de gestdo do conhecimento, os dados das organizagdes sdo operados
por processadores humanos ou computadores, na realizacdo de actividades de
manipulagéo de dados de modo a criar conhecimento, sob a forma de aprendizagem
ou projeccbes. O processo de gestdo do conhecimento é influenciado por uma
variedade de factores. Holsapple e Joshi consideram que, para além da criagdo de
conhecimento por processadores de conhecimento, as organizagcdes apresentam
outras actividades a operar nos recursos de conhecimento e que também devem ser
consideradas, nomeadamente a aquisi¢cdo, internacionalizacéo, seleccdo e partilha
de conhecimento [16].

Dada a complexidade do processo, varios autores tém vindo a desenvolver modelos
e programas que visam a introducdo da gestdo do conhecimento no seio das
organizacoes.

Skryme admite que um programa de gestdo do conhecimento deve ser explicito,
sistematico, vital e processual. Portanto, tem de ser um conjunto de actividades com
ferramentas e técnicas préprias, que actuam sobre conjunto de dados conhecidos
(explicitos e vitais), de uma forma sistematica [17].

Skryme e Amidon (1997) elaboraram uma lista de quatro estratégias distintas que
devem orientar a implementacdo de uma filosofia de gestdo do conhecimento, de
acordo com o tipo de organizacdo. A primeira estratégia dita que o conhecimento
deve ser gerido como um activo da organizacéo (nuclear) e, deste modo deve ser
apoiado e protegido, sendo aplicado para organizacdes com elevada capacidade
intelectual (e.g. industria farmacéutica) A segunda estratégia relaciona-se com o
facto de ser necessario realcar a capacidade dos produtos e servigcos, ou seja, 0
conhecimento deve torna-los mais atractivos e € apropriada para empresas de alta
tecnologia. Por outro lado, a terceira estratégia, mais comum em empresas de

consultoria, postula que o conhecimento deve ser gerido como um negdcio.
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Finalmente, na quarta estratégia, direccionada principalmente a servigos financeiros
e industrias de manufactura em geral, a gestdo do conhecimento deve permitir
realcar os processos de negoécios e gestdo, identificando o conhecimento e
tornando-o acessivel sempre que necesséario [18].

Elliot e O’'Dell, em 1999, sugeriram que os quatro elementos chave, imprescindiveis
para 0 sucesso da gestdo do conhecimento numa empresa, sdao a cultura, a
tecnologia, as infra-estruturas e avaliagdo do desempenho. Actualmente, estes
elementos sdo admitidos como pecas fundamentais na gestdo do conhecimento. A
cultura influencia todos os comportamentos dos individuos e a tecnologia promove
as ferramentas que possibilitam o desenvolvimento das comunicagdes. Por sua vez,
as infra-estruturas constituem as regras de suporte aos processos da empresa. Por
altimo, a avaliacdo, é fundamental porque permite avaliar os desempenhos e decidir

a necessidade de corrigir estratégias [19].

2.2 Gestao do conhecimento colaborativa

Da discussdo apresentada na seccdo anterior, resulta a ideia de que a gestdo do
conhecimento depende, inevitavelmente, das capacidades colectivas dos individuos
qgue partilham o conhecimento, durante o processo. Actualmente, a colaboracdo tem
vindo a ser definida, por varios autores, como um dos trés pilares da gestdo do

conhecimento, a par das etapas de consulta e partilha de dados [20].

2.2.1 O conceito de mercados de conhecimento

Em 1998, os autores Davenport e Prusak, reconhecendo a importancia de estudar a
etapa de colaboragéo, nos processos de gestdo do conhecimento, introduziram o
conceito de “mercados de conhecimento” [7]. Definiram estes mercados como locais
virtuais, onde varios individuos devem interagir para trocar conhecimento e

efectuaram um estudo detalhado de como os mercados devem funcionar para serem
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eficientes. Assim, identificaram como participantes no mercado os vendedores, 0s
compradores e o0s correctores. Os compradores foram definidos como individuos que
pretendem resolver uma determinada situacdo complexa, para a qual ndo ha uma
solucao simples, enquanto os vendedores séo individuos na posse de conhecimento
substancial sobre um determinado processo ou area, passivel de ser partilhado. Por
altimo, os correctores sdo o0s moderadores do processo de partiiha de
conhecimento, responséveis por realizar contactos entre compradores e
vendedores.

Outro aspecto dos mercados do conhecimento estudado pelos autores, € a questdo
do sistema de precos a praticar, ou seja, como as empresas podem trocar o seu
capital intelectual. Davenport e Prusak consideram que para o mercado operar
eficientemente é necessario que factores como a reciprocidade, o respeito, o
altruismo e a confianca, sejam apresentados pelos intervenientes do mercado.

Para facilitar esta questdao do pagamento, Simard propdés um modelo de mercado

com uma natureza sequencial, ciclico e composto por nove estagios (figura 2.3).

(Mercado / Procura)
[ >1.Criar — 8. Avaliar

Organizacédo

8. Usar

Metais & personalizadamente

Minerais

> 2. Transformar o Silvicultura

7. Usar
profissionalmente

Ciéncias  Energia
da Terra

— 3.Permitir

6. Adicionar
4. Usar valores

» 5. Transferir

Figura 2.3 - Modelo para mercado do conhecimento proposto por Simard [21]
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Os primeiros cinco estagios (producao e transferéncia de conhecimento) ocorrem no
interior da empresa e o0s Ultimos quatro estagios sdo externos a empresa
(intermediarios e clientes). Neste tipo de mercado ciclico, ambos 0s processos de
pedido e fornecimento de informacéo estdo contemplados para cada membro do
mercado (compradores e vendedores), garantindo assim que todos os membros

disponibilizem e recebam conhecimento [21].

2.2.2 Tecnologias que suportam a colaboracdo em projectos de gestdo do
conhecimento

A necessidade das empresas actuarem em locais geograficamente dispersos e de
poder utilizar todos os patrticipantes, levou a procura de meios eficientes para facilitar
0 contacto a longa distancia. Este tem sido um grande desafio para as empresas e
neste sentido, a busca de novas ferramentas e sistemas tecnoldgicos que facilitem o
trabalho colaborativo tem sido vital [22].

Para facilitar o processo colaborativo, a gestdo do conhecimento suporta a ideia de
um ambiente de trabalho de elevado desempenho, um modo de trabalho que
permita estimular os empregados, parceiros ou clientes de uma empresa a criar,
obter e organizar o conhecimento e tornarem-se mais colaborativos e inovadores
[12]. A implementacdo destes ambientes de trabalho tem sido facilitada pelo
aumento da velocidade das redes e as inovagbes dos computadores actuais
também tém facilitado a utilizacdo de ferramentas e sistemas de capacidade
elevada.

As ferramentas usadas em processos de gestdo do conhecimento sao ferramentas
gue automatizam e suportam a manipulacdo das bases de dados disponiveis [23].
Segundo Tyndale, estas ferramentas devem permitir que 0Ss processos de
conhecimento “tomem decisdes” [24]. Alguns exemplos de ferramentas utilizadas em

gestdo de dados séo intranets, sistemas de gestdo de conteddo, bases de dados,
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sistemas de armazenamento de dados, sistemas de DM, videoconferéncia [25].
Muitas destas tecnologias sao utilizadas tanto em gestdo do conhecimento individual
como em trabalhos colaborativos. Por outro lado, existem outras que constituem
plataformas exclusivamente de colaboragdo e comunicacdo entre profissionais,
como é o caso do Groupware (aplicacdes de trabalho em grupo ou entre grupos)
[24].

Os autores Bafoutsu e Mentzas propuseram uma classificacdo das ferramentas de
gestdo do conhecimento e a sua relacdo com o nivel de funcionalidade para
colaboracéo [26]. As quatro categorias, de acordo com 0s autores, estao distribuidas
num grafico a duas dimensoes (figura 2.4), com o eixo dos X a representar 0s niveis
de colaboragao, comecando com 0s servigos que promovem a simples comunicacao
e terminando nos servicos que promovem a colaboragéo e interacgcdo humana. Por
outro lado, o eixo dos Y representa a capacidade de gestdo de documentos,
comecando na simples partilha de documentos e terminando no trabalho sincrono

num documento.

A

Gestéo de documentos

Trabalho
sincronizado_|
em
documentos

Agrupar ficheiros

Conferéncia por
computador

Gestéo de -
documentos

Ambiente de
trabalho
electrénjce

Partilha de
ficheiros e ]|
documentos

Sistemas
electronicos
de reunido

Colaboragéo

|-
T T T T T T T T T T T T »
Quadro  E-mail Notificagdo cpgat Quadro Discussdes Multimédia Ecra Votagdo Minuta  Agenda Capacidade
de avisos de E-mail partilhado de

apresentacao

branco

Figura 2.4 - Categorizacao de ferramentas para conhecimento [26]
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Ainda neste estudo, os autores elaboraram uma lista de servicos colaborativos
constituida por 47 sistemas, alguns deles disponiveis comercialmente, outros
permanecendo como prototipos. Estes sistemas disponibilizam varios servicos

colaborativos tais como bulletin board, e-mails, chat e videoconferéncia.

2.2.3 Ineficiéncias da gestdo do conhecimento colaborativa

S&o cada vez mais frequentes os projectos sobre gestdo do conhecimento descritos
na literatura, sendo que nem todos tém sido bem sucedidos. De acordo com
Davenport e Prusak, ha varios factores que podem estar na origem destes projectos
falhados. O facto de existir informacao incompleta sobre um determinado assunto ou
de nado ser possivel encontrar a informacdo pretendida, a assimetria de
conhecimento, homeadamente por uma das partes ter mais informacéo a partilhar
do que outra, tém constituido entraves para o processo de colaboracao.

Ha ainda aspectos culturais das empresas, pré-estabelecidos de longa data e que
podem constituir barreiras a gestdo do conhecimento colaborativa. Long e Fahey
[27] identificaram quatro modos da cultura de uma empresa influenciar os
comportamentos centrais na criagdo, partilha e utilizacdo de conhecimento. O
primeiro destes aspectos contempla o facto de as empresas possuirem uma pré-
definicdo do tipo de conhecimento que € importante o que leva a tendéncia para
excluir qualquer novo tipo de conhecimento. Outro aspecto relaciona-se com o facto
da cultura de empresa definir as relacbes entre os individuos e atribuir aos
individuos o tipo de conhecimento que lhe diz respeito. O terceiro modo prende-se
com facto da cultura influenciar o contexto para a interaccao social, determinando as
regras e as praticas (e.g. o formato e frequéncia das reunifes ou o0 uso apropriado
de e-mails). Estas regras culturais moldam o modo como as pessoas interagem e
acabam por ter um impacto substancial na partilha do conhecimento. Por ultimo, a

cultura é também responsavel pelo modo como o novo conhecimento vai ser
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processado. Segundo os autores, a identificacdo destes factores culturais como
barreiras para o processo de gestdo do conhecimento, € o primeiro passo para o
desenvolvimento de uma estratégia que permita uma gestdo do conhecimento muito
mais eficaz.

Segundo os mesmos autores, a identificacdo destes factores é um grande passo
para a resolucdo dos problemas encontrados nos projectos colaborativos e pode
contribuir para o desenvolvimento de projectos colaborativos de gestdo do

conhecimento mais eficientes.

2.3 DM como ferramenta no processo de gestdo do conhecimento

O processo de gestdo do conhecimento € interactivo, envolvendo varias ferramentas
gue permitem adquirir conhecimento. Uma dessas ferramentas é o DM, que permite
analisar grandes quantidades de dados e identificar padrbes validos nos dados

originais.

2.3.1 Etapas do processo de descoberta de conhecimento
Em 1996, Fayyad e colaboradores identificaram varias etapas no processo de
descoberta de conhecimento (figura 2.5) [28]:

1. Reconhecimento do dominio da aplicacdo e o conhecimento que sera
relevante, ou seja, identificacdo do objectivo do processo.

2. Seleccdo de um conjunto de dados alvo, nos quais 0 processo de gestdo do
conhecimento sera aplicado.

3. Limpeza e processamento dos dados, sendo que nesta etapa, as operacoes
incluem por exemplo a remocgé&o de ruidos, a escolha de estratégias para lidar
com campos em falha ou contabilizar as alteracbes que possam ser realizadas.

4. Reducao e projeccdo de dados, utilizando técnicas que representem os dados

em funcao do objectivo em questao.
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5. Adequacdo dos objectivos em questdo a um método de DM (sumarizagao,
classificacéo, regressao, clustering).

6. Realizacdo da analise exploratéria, escolhendo um algoritmo de DM, assim
COmo 0s parametros que serao adaptados.

7. Aplicacdo do DM, em busca de padrdes de interesse em representacdes
particulares, tais como diagramas em arvore, regressdes ou clustering.

8. Interpretacdo dos padrbes obtidos e eventualmente repetir o processo até esta
etapa.

9. Actuacédo sobre o conhecimento descoberto, incorporagdo noutro sistema para

posterior ac¢do ou simplesmente documentacao.

Interpretacéo

[ Transformacéo ]

[ Processamento ]
]
%? q Padrées
(>

Conhecimento

Processamento Transformacédo
Dados NY Dados alvo dos dados dos dados

Figura 2.5 - Data mining e o processo knowledge discovery in databases [28]

N&o se deve confundir DM e knowledge discovery in databases (KDD). Enquanto
este Ultimo trata-se do processo de encontrar informacdes uteis e padrbes nos
dados, o DM utiliza algoritmos para extrair informacéo e padrdes determinados pelo

processo de KDD.

2.3.2 Tarefas de DM
A medida que o conceito de gestdo do conhecimento ganhou importancia, a criacao

de ferramentas de DM sofisticadas para a realizacdo das andlises de dados
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tornou-se cada vez mais uma necessidade. Actualmente, com o desenvolvimento

destas ferramentas, € possivel realizar algumas tarefas, a partir dos dados

existentes, das quais se destacam [29, 30]:

18

1.

Processamento de dados: de acordo com os objectivos pretendidos no
processo KDD, a analise dos dados pode incluir a seleccao, filtracao,

agregacao, amostragem, limpeza ou transformacéo dos dados.

. Predicdo: dado o valor de um determinado dado e um modelo de predicédo, é

previsto o valor de um atributo especifico.

Regresséo: na presenca de um conjunto de dados, é efectuada a analise da
dependéncia de alguns dos valores em funcgéo de outros.

Regras de classificagdo: dado um conjunto de classes predefinidas, é
determinado a qual dessas classes um conjunto de dados especifico pertence.
Regras de clustering: dado um conjunto de dados, estes sdo agrupados de
acordo com o seu grau de semelhanca, permitindo uma melhor identificacéo
dos mesmos.

Regras de associacdo (sumarizacdo): dado um conjunto de dados, sao

identificadas as relacdes e padrbes existentes entre atributos.

. Visualizacdo dos dados: a visualizacdo desempenha um papel importante na

descoberta de conhecimento compreensivel e interpretavel pelos seres
humanos.

Andlise exploratéria de dados: € a exploracéo interactiva de um conjunto de
dados que nao revelam relacdes evidentes, de modo a identificar padroes
interessantes.

Similar Time Series: consiste na procura de eventos semelhantes num
determinado periodo de tempo e determinagéo de caracteristicas que levam a

ocorréncia desse acontecimento.



2.3.3 Técnicas de DM

De modo a possibilitar a execugédo do conjunto de tarefas descritas anteriormente,
tém sido desenvolvidas técnicas de DM. Cada técnica podera realizar uma ou mais
tarefas. Contudo, em qualquer uma das técnicas, a existéncia de algoritmos tem
como principal objectivo extrair informacdo e encontrar padroes semelhantes nos
dados.

Inicialmente, as técnicas de DM baseavam-se em métodos estatisticos, tais como
regressdes ndo parameétricas e ferramentas como validagdo-cruzada. No entanto,
em paralelo com o crescimento dos processos de DM, a ciéncia computacional
experimentou um avanc¢o nos modelos de redes neuronais e novos algoritmos, tais
como o clustering, que permitiram executar rapidamente as analises estatisticas
tradicionais em conjuntos grandes de dados [31]. De entre as muitas técnicas

existentes que realizam DM, destacam-se as seguintes [29]:

» Case Based Reasoning (CBR): a técnica CBR tenta resolver novos casos
(novos problemas) baseando-se em solucdes apresentadas na resolucao de
casos passados. Quanto maior for o numero de casos anteriormente
resolvidos, e com maior numero solucdes eficazes, maior serd a probabilidade
de encontrar uma solugdo para 0 novo caso em estudo. Também, a medida
gue novos casos vao sendo resolvidos, maior sera a base de dados possivel
para uso futuro. Resumindo, CBR & uma técnica de resolu¢do de problemas
que utiliza a experiéncia para resolver novos problemas. O CBR pode ser
dividido em quatro fases: (i) recuperacao (ap0s apresentado um novo problema
ao sistema, é realizada uma recuperacdo na base de casos de modo a
apresentar-se 0 caso mais parecido com o caso em questéo); (ii) reutilizacao (a
partir do caso recuperado é feita a reutilizacdo da solugdo associado a esse

caso e, aplicada ao novo caso); (i) revisdo (quando a solugdo do caso
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semelhante ndo pode ser aplicado como sendo solu¢do para o novo caso, ha
necessidade de verificar e aplicar apenas as caracteristicas da solugcdo que
sejam Uteis para resolugdo do novo caso); e (iv) retencado (armazenar o novo

caso e respectiva solucéo para futuras recuperacoes).

Redes Neuronais: Trata-se de uma técnica que utiliza uma abordagem
computacional com o desenvolvimento de estruturas matematicas com
capacidade de aprendizagem. Uma rede neuronal consiste num numero de
elementos interligados (neurénios) que possuem entrada, saida e
processamento. De modo a construir um modelo com redes neuronais é
necessario, inicialmente realizar um treino da rede recorrendo a um conjunto de
dados e, nesse caso é utilizada esta rede para realizar predigfes. Existem
alguns problemas quando se pretendem usar redes neuronais, nomeadamente
pelo facto de serem dificeis de compreender e s6 aceitarem dados numéricos,
pelo que todos os dados tém de ser convertidos em dados numéricos.

Arvores de decisdo: uma arvore de decis&o utiliza uma estratégia de “dividir
para conquistar”. Tenta decompor um problema complexo em problemas mais
simples e, isso é feito recursivamente até se chegar a uma resposta/solucéo.
As arvores de decisdo sao constituidas por nés (que representam os atributos
dos dados) e por ramos (que representam 0s possiveis caminhos ao longo da
arvore). Em cada n6 da arvore é colocada uma questdo e, dependendo da
resposta, segue-se um ramo da arvore até se chegar a uma resposta
pretendida.

Regras de Inducdo: esta técnica refere-se a deteccédo de tendéncias que se
verificam dentro de grupos de dados.

Algoritmos Genéticos: algoritmos genéticos representam estratégias para

optimizar algoritmos baseados nos principios observados na evolugdo natural



das espécies. De um conjunto de solugbes existentes para um determinado
problema, que competem umas com as outras, as melhores solugbes sédo
seleccionadas e combinadas entre si. O objectivo passa por encontrar a melhor
solugéo para o problema, de um modo semelhante ao processo de evolucédo de
uma populacdo de organismos. Os algoritmos genéticos sdo usados no
processo DM para formular hipoteses sobre dependéncia entre variaveis, na
forma de regras de associacao

» Conjuntos Fuzzy: os conjuntos Fuzzy sdo a chave para a representacdo e
processamento de incertezas (impreciséo, inespecificidade, inconsisténcia, etc)
existentes nas bases de dados. Por outro lado, a l6gica Fuzzy constitui uma
ferramenta poderosa para lidar ndo s6 com incertezas, podendo também ser

util no desenvolvimento de modelos de incerteza dos dados.

2.3.4 Aplicacdes do DM

Actualmente encontram-se descritos varios exemplos concretos da sua utilizacdo
nas mais diversas areas. Nomeadamente, ao nivel do marketing, o DM pode ser
utilizado para identificar diferentes grupos de clientes e prever o seu comportamento.
Por exemplo, em 1996, Agrawal aplicou um sistema de modo encontrar padrbes de
associacdo na venda de produtos num supermercado, ou seja, tentou avaliar se a
compra de determinado produto implica a compra de outro produto [32]. Também ao
nivel da industria, o DM tem permitido encontrar respostas importantes. Um destes
exemplos é o sistema de solucdo de problemas Cassiopée, desenvolvido, pela
General Electric e a SNECMA, o qual foi aplicado por trés grandes companhias
aéreas europeias para diagnosticar e prever problemas para o Boeing 737.
Actualmente, também na area da medicina o0 DM tem sido aplicado. Em 2006,
Freitas aplicou DM (classificagéo, regressédo e clustering) em dados hospitalares.

Foram aplicadas estratégias de classificacdo dependentes de varios custos,
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econdmicos ou nao, associados principalmente a testes médicos. Neste estudo,
obtiveram-se “novos conhecimentos” tais como, a diminuicdo de internamentos de
longa duracdo, o aumento do numero de diagndsticos secundarios. Segundo o
autor, os conhecimentos obtidos podem ser indicadores importantes para a anélise
de gestéo e de planeamento hospitalar [33].

Por outro lado, Luan, na &rea da educacdo, propbs a utilizacdo de técnicas de
clustering para a analise compreensiva de caracteristicas de estudantes e de
técnicas de predicdo para estimativa de probabilidades de comportamentos, tais
como a persisténcia, retencdo e sucesso escolar [34]. Um exemplo de aplicacéo
proposto, neste projecto, inclui a utilizacdo de DM para prever a possibilidade de
cada estudante matriculado num determinado colégio (College of Silicon Valley)
voltar a estudar. A lista obtida, com os nomes de estudantes com probabilidade
reduzida de voltar a estudar, é utilizada para permitir gerir/intervir na situacao destes

alunos. Neste artigo também se discute a aplicacdo de DM em educacgéao superior.

2.3.5 Text Mining

O text mining (TM), a semelhanca do processo de DM, identifica relagcdes entre
conjuntos de dados. No caso do TM o que se pretende é a descoberta de
informacado nova, pela extraccdo automatica de informacédo de varias fontes de texto
escrito [35].

A aplicacdo de TM permite realizar diversas ac¢des sobre um documento, tais como,
identificar o idioma do texto, extrair e seleccionar caracteristicas do texto (datas,
palavras chave, nomes), sumarizacdo do documento. Sempre que se pretende
retirar informacédo de um determinado documento (i.e. aplicar TM) € necessario ter
em conta alguns procedimentos basicos no processamento dos textos [36],

nomeadamente no que respeita a:
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1. Propriedades das palavras: deve-se estudar a relacdo entre a forma das
palavras e o seu significado. Por exemplo, a palavra “banco” pode representar
uma instituicdo financeira, ou um assento.

2. Remocédo de stop words: palavras que ndo contém informacdo relevante na
aplicacdo do TM, por exemplo na lingua portuguesa temos: a, a, de, e, ou,
com, etc..

3. Stemming: processo de reducdo de todas as palavras a um termo minimo,
possivel de comparacdo. Por exemplo a palavra “informacédo” podera ser
reduzida a “info”, deste modo, quando se analisa o texto, as palavras informar,
informador, também seréo reconhecidas.

4. Frequéncia de palavras: determinacdo da frequéncia de uma palavra ou uma
sequéncia de palavras existentes no texto.

Os procedimentos descritos anteriormente fazem parte da etapa de preparacéo do
processo de TM. Segundo Liddy, o processo de TM é constituido por trés fases:
preparacao (limpeza do dados), processamento (utilizacdo de um algoritmo de TM
para processar os dados preparados) e andlise (avaliacdo do conhecimento
descoberto e avaliacdo da sua importancia) [37].

De acordo com Cios e colaboradores, se o0s processos de TM forem bem
implementados, podem constituir uma mais-valia principalmente no que respeita a

recuperagéo de informagéo [38].

2.3.6 Anédlise de ferramentas de DM

Os primeiros softwares para realizagcdo de DM comecaram a ser desenvolvidos em
meados da década de 90 em ambientes académicos. Face ao rapido
desenvolvimento da area, actualmente encontram-se disponiveis varias ferramentas,

quer académicas quer comerciais.
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Dada a impossibilidade de analisar todas as ferramentas de DM actualmente
disponiveis, optou-se por analisar cinco destas ferramentas, todas de licenga publica

e que se encontram entre as mais populares devido as suas qualidades:

= MiningMart: ferramenta grafica para pré-processamento de dados e DM em
bases de dados desenvolvida com o objectivo de realizar o pré-processamento
de grandes volumes de dados [39].

» Orange: ferramenta que inclui uma grande variedade de padrdes e algoritmos
de DM, além de rotinas para entrada e manipulacéo de dados [40].

» Tanagra: ferramenta de DM com propdésitos académicos e de investigacao que
permite a utilizacdo de vérias técnicas de DM tais como a analise exploratéria e
visualizacao de dados [41].

= Weka: ferramenta de software mais utilizada para efectuar tarefas de DM. Os
seus algoritmos podem ser aplicados directamente a um conjunto de dados a
partir da sua prépria interface ou utilizando o préprio codigo Java. Contém
ferramentas de pré-processamento, classificacdo, regressao, clustering, regras
de associagao e visualizagao [42].

= RapidMiner: consiste num ambiente de KDD que fornece uma rica variedade

de métodos. O RapidMiner € reconhecido como uma versdo melhorada do

Weka, incluindo todas as suas funcionalidades [43].

Varios autores tém estudado os factores de decisdo que devem ser considerados
para seleccionar as ferramentas mais adequadas para determinado projecto de
software [44, 45].

Na tabela 4.2 caracterizam-se as cinco ferramentas introduzidas anteriormente de
acordo com os critérios de funcionalidade importantes para o trabalho em estudo. Os
critérios escolhidos incluiram a linguagem utilizada no desenvolvimento do software,

a conectividade a bases de dados, em particular a MySQL, a interface grafica, a
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capacidade de realizar TM, assim como as tarefas de DM permitidas. Na interface
grafica consideraram-se trés caracteristicas principais, a representacao gréafica
uma vez que esta permite uma melhor interpretacdo assim como um aparéncia mais
user-friendly dos dados, a visualizacdo de dados que avalia a capacidade de
representar dados por intermédio de gréficos, tabelas ou outras estruturas
semelhantes e a gestdo de dados, nomeadamente a capacidade da ferramenta
disponibilizar op¢des que permitem a realizacdo de operagdes de manipulacdo de

dados tais como remover ou alterar linhas, colunas, etc..

Tabela 2.2: Ferramentas DM (adaptado de [46])

18 % § @)
T o
Sal, 5|5 8| 2B
cOfS v | 2| ol 5|88
OENT D | E| 2| 2|80
g (= @®© o n a 2 o O
~ O|® © T ) o5 E [SRE2]
¢ | 3|0 ©
x = O
Conectividade
_ Interface
Ferramenta | Linguagem a base de ™ o Tarefas DM
Gréfica
dados
MiningMart Java S S| B|A|B|B|N|N
Orange C++ N vIS|A|A|M|N|M|M
Tanagra C++ N NTAIAIA M|A]A
Weka Java S v IS|IA|IAIA|AA|A
RapidMiner Java S v I S|A|A|A|AA|A

Legenda: N - ndo suporta B - suporte basico M - suporte médio A - suporte

avancado

2.4 Sintese

Ao longo deste capitulo foram abordados diversos conceitos importantes

relacionados com a gestdo do conhecimento. Justificou-se que a colaboragéo e a
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utiizacdo de DM para explorar o conteado dos dados armazenados podem
aumentar o desempenho de empresas e instituicdes em varias areas.

No presente trabalho, os conceitos colaboracdo e DM sé&o explorados no sentido de
obter novas informagdes a partir de dados armazenados, num ambiente colaborativo
orientado para projectos. Assim, recorrem-se a algumas tarefas de DM
nomeadamente a predicdo, a classificacdo e a associacéo, utilizando principalmente
a técnica de arvores de decisdo. A andlise das ferramentas de DM disponiveis levou
a escolha do RapidMiner, por permitir a ligagdo com base de dados geridas pelo
MySQL e ser desenvolvida na linguagem de programacao Java, 0 que possibilita
uma futura integragdo com a interface CoSKS. Por outro lado, engloba um vasto
conjunto de tarefas de DM e TM e possui uma interface gréfica bastante acessivel,
guando comparada com as outras ferramentas. Outro aspecto positivo € o facto de
integrar as bibliotecas do Weka, aumentado assim o seu conjunto de algoritmos e

tarefas de DM.
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3. Requisitos e modelo conceptual

Este capitulo apresenta os requisitos que conduziram o desenvolvimento do Miner e

0 respectivo modelo conceptual que suportou a sua implementacdo. Numa primeira

fase sdo discutidos os requisitos minimos e necessarios para que o Miner funcione

em harmonia com a arquitectura CoSKS. Em seguida relacionam-se trés conceitos

fundamentais e que de algum modo contribuem para o desenvolvimento de

projectos de engenharia: colaboracdo, conhecimento e raciocinio e discute-se o

modo como cada um dos elementos é importante para o Miner. Por ultimo

descreve-se 0 conceito Miner, a interaccdo do Miner dentro do CoSKS, os

respectivos servicos do Miner e sua contribuicdo no desenvolvimento dos projectos.

3.1 Termos

Os termos mais utilizados neste trabalho encontram-se definidos na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Termos basicos e definicbes

Termo Definicao
Conjunto de questbes, tarefas, reunides realizado por um
_ conjunto de pessoas/empresas, de um modo organizado e
Projecto colaborativo, num determinado periodo de tempo, com o
objectivo de produzir/realizar/atingir alguma coisa.
Qualquer desvio, problema ou assunto que possa surgir ao longo
5 do tempo de vida de um projecto. Cada questédo sera analisada e
Questao discutida nas reunides de projecto. Para cada questdo uma ou
mais tarefas séo realizadas de modo a resolver a mesma.
Acto que permite resolver um ou mais problemas (questdes) dos
Tarefa projectos. Cada tarefa tera uma pessoa como responsavel
principal e um conjunto de pessoas capazes de efectuar a tarefa.
Actor Pessoa participante no projecto.
Lista de topicos a discutir numa determinada reunido. Cada
Agenda

topico relaciona-se com uma questéo especifica.
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Reuniao

Acto colaborativo que ocorre durante o periodo de vida do
projecto. As reunides séo efectuadas com o intuito de discutir as
fases do projecto, problemas que surgem ao longo do projecto e
encontrar as respectivas solu¢des. Qualquer actor do projecto
pode participar nas reuniées. E necessario que exista pelo menos
um elemento, em cada reunido, capaz de elaborar um relatorio

sobre os assuntos discutidos na mesma (documento).

Minuta

Rascunho inicial descrevendo os assuntos discutidos durante

uma reuniao.

Elemento de

conhecimento

Peca de conhecimento focada em topicos especificos. Inclui
documentos sobre experiéncias adquiridas, melhores praticas,
manuais. No contexto do CoSpaces, 0s projectos, agendas,
reunides, tarefas, questdes sdo também considerados elementos

de conhecimento.

Ponto de controlo em determinado momento do projecto, no qual

Ponto de .
o se tentam encontrar solu¢cdes para os problemas que possam
decisdo
estar a ocorrer nesse mesmo momento.
Relatorio de tarefas, reunifes ou qualquer ficheiro que contribua
Documento .
para o projecto.
S Conjunto de registos que podem ser processados em informacgéo
ados
(e.g. atributos de base de dados).
. Conjunto de dados processados que adquirem significado num
Informacéao

determinado contexto.

Conhecimento

Conjunto de informacgdes que, aliadas a experiéncias, facilitam o

processo de tomada de deciséo.

Componente responsavel pelo processo de DM, também

conhecido como extracgcdo de informacdo de bases de dados,

sendo um processo complexo de identificacdo de padrdes

Miner validos, existentes nos dados. Este tenta contribuir de algum
modo para o0 processo de colaboracdo ao longo do
desenvolvimento de um projecto.

Componente proactivo, reactivo e autdnomo que permite
Companion | monitorar, alertar e apoiar os utilizadores no processo de tomada

de decisao.
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3.2 Os requisitos do projecto CoSpaces

O presente trabalho é desenvolvido no contexto do projecto CoSpaces,
especificamente no componente de suporte ao conhecimento, denominado CoSKS.
O CoSKS faz parte da CoSpaces Software Framewok (CSF), um ambiente de
engenharia colaborativo capaz de suportar a colaboracdo em tempo real entre
equipas dispersas geograficamente. O CSF faz uso de tecnologias avancadas, tais
como realidade virtual, tecnologias moveis e servicos Web de modo a criar espacos
colaborativos de apoio a decisdo humana. As funcionalidades ligadas ao
conhecimento devem estar habilitadas para as ontologias e para a realizacdo de
técnicas de DM, de modo a permitir o apoio ao desenvolvimento dos projectos.

A abordagem utilizada pelo CoSKS centra-se em dois conceitos:
guestBes/problemas e decisbes. Com esta abordagem pretende-se acompanhar
todas as questdes que surgem durante o desenvolvimento de um projecto, assim
como as respectivas decisfes que forem tomadas a fim de resolvé-las. O objectivo é
fornecer as equipas do projecto uma melhor compreensdo dos problemas comuns,
gue ocorrem com frequéncia, em projectos e também indicar estratégias (tarefas e
accoes) para supera-los. Deste modo, é possivel melhorar o desempenho diario das
equipas do projecto, fornecendo casos historicos de projectos anteriores e
informagcdo sobre o modo como estes casos foram resolvidos, reduzindo assim o
tempo dispendido na procurando de boas opc¢fes em situacdes especificas.

O processo de pesquisa de informacéo pode ser realizado na fase de iniciacdo de
um projecto (e.g. o gestor do projecto pode adquirir conhecimentos relevantes sobre
projectos bem sucedidos na mesma area, tais como desvios, principais problemas e
solucbes, etc.) ou durante as reunides (e.g. 0s participantes podem ter
conhecimento mais preciso sobre o seu projecto, conhecendo os riscos associados

a uma determinada decis&o). Por outro lado, o CoSKS também precisa manter o

29



controlo de decisGes importantes tomadas durante as reunides. Este controlo é
realizado pela elaboracdo de agendas que incluem os temas a serem discutidos e
de minutas onde sao registadas as questdes levantadas assim como as solugdes
propostas e decisbes tomadas durante a reunido.

A figura 3.1 mostra o CoSKS inserido na arquitectura CSF, evidenciando o0s
componentes mais importantes para o CoSKS, o BSCW (Basic Support for
Cooperative Work) e o portal. O BSCW é uma tecnologia que gere e armazena
ficheiros e elementos de conhecimento. O portal permite aos utilizadores aceder as
funcionalidades disponibilizadas pelo CoSKS.

// CoSKS \ \

Servigos avancados -
Instalacéo e

Servicos basicos

\ J /

Figura 3.1: Visao geral da arquitectura do CSF

Como se observa na figura 3.1, o CoSKS é constituido por trés médulos: instalacéo
e configuracéo, servicos basicos e servigos avancados.

O médulo de instalacéo e configuracdo manipula as necessidades relacionadas com
a instalacdo e configuracdo do componente CoSKS (por exemplo, criagdo de
utilizadores/senhas/enderecos de servidores, etc.).

O modulo de servigos basicos constitui 0 suporte para o funcionamento normal do
CoSKS. Neste modulo estdo incluidos, por exemplo, servicos de indexacdo de
elementos de conhecimento, pesquisa na base ontologica, armazenamento/

recuperacéo de objectos de conhecimento, etc..
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Por ultimo, o médulo de servigos avancados do CoSKS, do qual fazem parte o Miner
e Companion, tem como objectivo alargar e enriquecer as capacidades do CoSKS.
De facto, os servicos destes dois modulos tem como objectivos gerir, apoiar, captar
e capitalizar conhecimento proveniente de uma série de reunides colaborativas.
Neste trabalho foi desenvolvido o médulo Miner, que integra os servigcos avancados
do CoSKS. Neste sentido, sera necessario, inicialmente, analisar o funcionamento
do CoSKS, assim como as suas principais necessidades, de modo a enquadrar a
implementacéo Miner.

Os principais requisitos que devem ser considerados para o CoSKS podem ser

divididos em trés categorias: requisitos funcionais, arquitecturais e técnicos (figura

3.2).
Requisitos CoSKS
I
Funcionais Arquitectura Técnicos
I I I
(Colaboracao em \ /Compatibilidade com o \ Klnteqrado no ambiente\
reunides CSF CSF
- Decisdo humana - Uso de ontologias - Interoperabilidade e
- Omnipresente - Mecanismos e processos integracéo
. Féacil de usar auténomos - Escalabilidade
- Configuravel . Disponibilidade . Sustentabilidade
- Autenticidade dos - Configuravel - Relacédo de diferentes
resultados/solucdes - Interdependéncia entre fontes de conhecimento
- Disponibilidade servicos de conhecimento - Criac&o de grandes
* Autonomia \ / fontes de conhecimento

K Flexibilidade / k j

Figura 3.2: Requisitos do CoSKS (adaptado de [47])

Todos os requisitos apresentados sdo importantes para o desenvolvimento e bom
funcionamento do CoSKS. Contudo, no que respeita ao Miner, alguns requisitos
adquirem maior importancia. O Miner € um modulo que necessita de grande

quantidade de dados para produzir informacéo relevante. Assim, qualquer requisito
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gue contribua de algum modo para gerar, captar, gerir ou capitalizar dados sera
inevitavelmente um requisito do Miner. Neste sentido, alguns requisitos minimos
necessarios incluem a colaboragdo, a integracdo assim como todos os que
envolvam a obtencdo de dados que possa originar informacao, tais como, a
interdependéncia entre os varios servicos de conhecimento, a relagdo entre
diferentes fontes de conhecimento e a aquisi¢cao e gestao de grandes fontes de
conhecimento.

No que respeita a colaboracdo, € importante que, numa série de reunides
colaborativas, o0 CoSKS seja capaz de registar, classificar e integrar os dados
resultantes dessas reunides. Por sua vez, os dados adquiridos ao longo das
reunides colaborativas poderdo ser utilizados pelo Miner para criar informacéo, de
modo a responder a eventuais problemas que possam surgir em futuros projectos,
ou simplesmente para encontrar padrées nos diferentes projectos existentes.

Quanto a integracdao, pretende-se que o CoSKS comunigue com outros ambientes
de tecnologias de informacéo (por exemplo, a integracdo com o BSCW), de modo a
adquirir mais dados. Por outro lado, as empresas que venham a utilizar o CoSKS,
eventualmente terdo em funcionamento os seus proprios sistemas computacionais,
pretendendo continuar a utilizd-los para o armazenamento dos seus dados, no
CoSKS. Deste modo, é necesséario existir um mecanismo disponivel que seja
adequado, facil de usar e flexivel, de modo a apoiar a integracao de tais sistemas.
Também é necessario que o CoSKS consiga gerir de forma adequada os dados
obtidos. Nomeadamente, deve ter capacidade de relacionar os dados
provenientes de fontes heterogéneas, mantendo uma ligagéo coerente entre elas.
Por outro lado, a gestdo de grandes fontes de conhecimento sera outro requisito
importante para a implementacao do Miner. Existe uma grande quantidade de dados

em arquivos fisicos, os quais devem ser geridos adequadamente. O CoSKS tem de
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ter a capacidade de adquirir e indexar tais dados, de modo a torna-los disponiveis
para o Miner. Por dltimo, também é importante que os dados utilizados pelo Miner
sejam fiaveis, de modo que as solu¢des encontradas para um determinado problema
apresentem um grau de confianga consideravel. Assim, um dos requisitos
fundamentais para o correcto funcionamento do Miner é a autenticidade dos dados

presente no CoSKS.

3.3 Bases Conceptuais

S&o trés os conceitos fundamentais, nos quais este trabalho se centra: colaboracéao,

conhecimento e raciocinio (figura 3.3).

[ Colaboracéo ]

Raciocinio ]

Figura 3.3: Bases conceptuais do trabalho (adaptado de [47])

A colaboracédo é um conceito fundamental em gestdo do conhecimento pois permite
gerar conhecimento e incentivar a criatividade dos individuos. Para a colaboracéo
ser eficaz é necessario que todos os individuos no seio de um processo
colaborativo, consigam lucrar com a partilha de experiéncias que séo traduzidas em
conhecimento. O raciocinio assume um papel fundamental, pois é responsavel por
traduzir os dados obtidos nos processos de colaboragao, em informacdes efectivas.
Por sua vez, as informag0es podem ser utilizadas na criagdo de novo conhecimento.
De um modo geral, o raciocinio permite manipular os dados provenientes de

diversas fontes independentes em colaboragdo umas com as outras e obter regras
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l6gicas e padrdes comportamentais que possam de algum modo, melhorar o
desempenho das empresas e evitar situagdes problematicas. De facto, este tipo de
informacgdes pode constituir uma ferramenta valiosa para as empresas, contribuindo
para a elaboracdo de planos de trabalho e estratégias inovadoras.

Fica assim claro que, para que a colaboracdo seja de facto uma mais-valia no
processo de gestado do conhecimento, é necessario aplicar raciocinio sobre os dados
recolhidos de modo a criar informacao que podera traduzir-se em conhecimento.

As empresas sao responsaveis pela introducdo de dados relativos a projectos que
desenvolvem. Estes projectos sdo conduzidos através de um conjunto de reunides,
sendo cada uma destas reunides considerada um ponto de decisdo. Num ponto de
decisdo discutem-se questbes e sdo tomadas decisdes no sentido de encontrar

solucdes adequadas para as questdes levantadas durante o desenvolvimento de um

projecto (figura 3.4).

Activos de
conhecimento

> <" Actores Ponto de g
){3’/\@5 decis&o Solugdes
NGz
\?\ /4
ﬁ Questdes 4
Problemas

Figura 3.4: Ponto de decisbes do projecto (adaptado de [48])

Eventualmente, as decisbes podem traduzir-se num conjunto de tarefas a realizar.
Cada ponto de decisdo deve ser cuidadosamente planeado, através da elaboragéo

prévia de agendas e 0s acontecimentos que ocorrem durante a reunido tém de ser
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registados. Entre pontos de decisdo existe uma monitorizacdo permanente para
avaliar a execucao das tarefas definidas.

O contexto no qual o conhecimento é criado e usado influencia fortemente o
processo. Deste modo, é necessario definir com precisédo os contextos considerados
neste trabalho. Isto porque cada profissional a trabalhar colaborativamente num
determinado projecto, tem necessidades e visdes proprias acerca das informacgdes a
usar. Por outro lado, diferentes tipos de projecto podem usar as mesmas
informagdes de maneiras diferentes, nomeadamente pelo facto destas informagdes
poderem ser tratadas de modo diferente dependendo de diversos factores, por
exemplo, a fase do projecto ou o tipo do problema em discussdo. Também, em
diferentes tarefas as mesmas informacfes podem ter utilizacdes diferentes e é a
guestao a ser resolvida que define a relevancia de uma informacéao.

O elemento de conhecimento constitui outro conceito basico adoptado neste
trabalho. Representa pecas de conhecimento que podem ser capturadas,
armazenadas, publicadas, partilhadas e reutilizadas pelas equipas do projecto. Os
elementos de conhecimento sdo de extrema relevancia para o suporte da
colaboracdo electronica num determinado projecto. Alguns exemplos séo:

documentos comuns, projectos, solugcdes, agendas, tarefas e participantes (figura

3.5).

CoSpaces Knowledge Support

eunides

Onjologla Cofpacés |

fE sl

Figura 3.5: Niveis do conhecimento CoSpaces (adaptado de [47])

Juestdes
rojectos
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Os ficheiros, elementos de conhecimento comuns, sdo suportados e geridos por
uma entidade conceptual que disponibiliza servicos para armazenamento,

agrupamento, pesquisa e devolugéo de ficheiros.

3.4 DM como suporte atomada de deciséo

As sessdes activas de colaboracédo de apoio a tomada de decisdo seguem um fluxo
de trabalho composto por quatro fases, nomeadamente, fase de trabalho
individual, fase de inicializacdo, fase de colaboracdo e fase de
finalizag&o/arquivo, como mostra a figura 3.6.

A fase de trabalho individual constitui a identificacdo de um problema, sendo entéo
elaborada uma descricao deste problema. Nesta fase, os individuos participantes no
projecto colaboram assincronamente, sugerindo tarefas que possam resolver um
problema.

A fase de inicializacao, previamente a reunido, inclui a preparacédo da agenda e a
seleccao dos participantes da reunido. O responsavel pela organizacdo da reunido
(e.g. gestor do projecto) pode identificar as principais questfes a serem discutidas,
assim como o melhor modo de as discutir.

A fase de colaboracdo consiste na reunido propriamente dita, na qual os
participantes tentam chegar a um consenso relativamente as questdes em agenda,
utilizando os recursos apropriados. Esta fase também compreende o registo das
decisGes tomadas, incluindo novas tarefas e atribuicdo de responsabilidades. As
decisdes aqui tomadas devem ser suportadas pelo processo de tomada de decisao,
de acordo com o contexto da questao discutida.

A fase de finalizagdo/arquivo, também chamada pés-reunido, inclui a elaboragéo
de minutas descrevendo o conjunto de conclusdes baseadas nas decisfes tomadas

durante a reuniao.
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Sempre que um projecto é concluido, o gestor deve elaborar o project post-mortem,
um documento que resume todos os indicadores relevantes (questbes/decisoes,
desvios, participantes envolvidos, etc.). O project post-mortem representa um
elemento de conhecimento que pode ser utilizado em projectos futuros, com o
propoésito de melhorar as performances, facilitar as boas préaticas e eliminar erros
conhecidos.

Cada uma das fases de uma sesséao colaborativa contribui significativamente para o
processo de tomada de decisdo. Principalmente na fase de colaboragéo, o recurso a
DM ganha importancia e torna-se um elemento fundamental na tomada de deciséo.
Durante as reunides, pelo facto de se disporem de dados manipulados por DM
(existentes na base de dados e documentos de projectos anteriores), a informacao
relevante é identificada de uma forma rapida e agil, facilitando o processo de tomada
de deciséo. Assim, para cada questédo discutida durante a reunido, o recurso a DM
pode ser a chave que permite encontrar a solucdo desejada de modo a resolver a

questéao.

Reuniéo/
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individual

Trabalho
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“~ conhecimento
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) Actores —m8 >
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& ? :
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Figura 3.6: Fases do processo de colaboracéo (adaptado de [48])
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3.5 Fundamentos técnicos do CoSKS

A estrutura CoSKS divide-se em quatro niveis: apresentacdo, comportamento,

servi¢cos e conhecimento (figura 3.7).

[ Interface do utilizador ] Nivel de

I apresentacao

[ Companion ] Nivel de

I I comportamento
Miner

[ Sefvicos } Nivel de

semanticos servigcos

conhecimento

Figura 3.7: Niveis técnicos do CoSKS (adaptado de [48])

O nivel de apresentacdo representa as interaccfes do CoSKS com as aplicacdes
externas, representadas pelo portal do CSF na figura 3.1. Estas interac¢cdes
possibilitam a colaboracdo entre as equipas de trabalho, envolvendo troca de
conhecimento, actualizagéo dos dados dos projectos, actores, tarefas, reunides, etc..
Neste nivel também ocorre a troca de ficheiros entre 0 CoSKS e uma entidade
conceptual que gere os ficheiros e directorias, representada pelo BSCW na figura
3.1. Aqui séao adicionados, removidos e actualizados documentos sobre 0s projectos,
que podem ser consultados e eventualmente facilitar a resolucdo de problemas
encontrados em projectos semelhantes.

No nivel de comportamento encontra-se o Companion que é um componente

proactivo, reactivo e autbnomo responsavel por alertar, monitorar e apoiar a tomada
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de decisdo em projectos. Algumas das funcionalidades oferecidas pelo Companion

sao:

= acompanhar constantemente o desenvolvimento de um projecto de modo a
apresentar as melhores solugbes para as questdes/problemas que possam
surgir;

= alertar para os prazos de execugao de tarefas, desvios, datas de reunides e
respectivos participantes;

» responder a questdes dos utilizadores; e

coleccionar, organizar e filtrar informacdes e decisdes; fazer um ponto da

situacdo do projecto (prazos, custos).

O nivel de servigcos contém o0s servicos semanticos e o Miner. O Miner sera
abordado no proximo ponto do trabalho. Os servicos semanticos disponibilizam um
conjunto de funcionalidades suportadas por uma ontologia. As funcionalidades
principais sao trés: (i) filtrar e definir o contexto semantico; (ii) criar vectores
semanticos; e (iii) indexar e pesquisar semanticamente.

A funcionalidade filtrar e definir o contexto semantico € responsavel por
representar cada elemento de conhecimento por um conjunto de palavras-chave,
fitradas semanticamente de modo a definir o contexto semantico em que se
enquadra. O contexto semantico constréi-se com base no tipo de dados envolvidos,
por exemplo, tipo de projecto, fase de projecto, tarefa, problema, actor, etc..

Na segunda funcionalidade, criar vectores semanticos, cada elemento de
conhecimento é definido por um vector semantico, o qual que representa um
conjunto de conceitos ontoldgicos que semanticamente o conseguem caracterizar. A
atribuicdo de pesos semanticos aos conceitos ontolégicos no vector semantico é
efectuada de acordo com a relevancia do elemento de conhecimento, num

determinado contexto. O vector semantico € usado para classificar, comparar e
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recuperar os elementos de conhecimento que permitem encontrar a melhor solucao
possivel para determinado problema.

Em indexar e pesquisar semanticamente, os novos elementos de conhecimento
sdo indexados semanticamente através da criacdo dos respectivos vectores
semanticos. Quando uma nova questdo/problema é introduzida no sistema, tendo
em conta que a consulta é tratada pelo sistema como um elemento de
conhecimento, o respectivo vector semantico € usado para procurar a semelhanca
semantica com outros vectores e dar uma resposta/solucdo para a
guestao/problema em curso.

Finalmente tem-se o nivel de conhecimento composto pela ontologia e pelo
repositério de conhecimento. A ontologia suporta o uso de expressfes que
contextualizam os elementos de conhecimento no repositério. A ontologia
acrescenta um peso semantico nas relacbes entre os elementos de conhecimento
armazenados. Cada conceito ontolégico apresenta uma lista de termos equivalentes
que podem ser usados para representa-lo semanticamente. Estes termos sdo
tratados estatistica e semanticamente de modo a criar o vector semantico dos
elementos de conhecimento.

O repositério de conhecimento armazena todos os elementos de conhecimento

usados no CoSKS, dos quais faz parte uma base de dados constituida pelos

projectos, tarefas, actores, reunides, questdes, etc..

3.6 O Miner

O Miner € um componente que faz parte dos servicos avancados do CoSKS. Este
contribui de certo modo para o processo de colaboracdo ao longo do
desenvolvimento de um projecto. O Miner é responsavel pelo processo de DM,
também conhecido como extracgdo de informacdo de bases de dados, um processo

de identificac@o de padrdes validos, existentes nos dados.
40



O Miner oferece funcionalidades para a descoberta de informacdes a partir de
dados, presentes em base de dados ou documentos, que permitam responder a
guestdes/problemas levantados durante a execucédo de um projecto. Esta constante
procura de respostas permite ndo so resolver as diversas tarefas de um projecto em
execucgao, mas sobretudo contribuir para um melhor desenvolvimento dos eventuais

projectos futuros.

3.6.1 As interfaces do Miner

O Miner necessita de receber dados, trabalha-los de modo a obter informacéo e
transmiti-la para outro médulo avancado, responsavel por tornar este conhecimento
disponivel ao utilizador, ou directamente ao utilizador.

A figura 3.8 mostra as interac¢cdes do Miner com os outros componentes do CoSKS.

Utilizadores e
Companion

Repositorio de
conhecimento

Figura 3.8: Interfaces do Miner

Basicamente o Miner interage com o Companion e utiliza o repositério de
conhecimento.
Os servicos do Miner podem ser requisitados pelo Companion, sempre que

necessario. Nestes casos, o Miner acede ao repositério de dados seleccionando 0s
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dados adequados e sobre estes aplica um ou mais servicos de DM (figura 3.9). Os
resultados sdo depois partilhados com o Companion, responsavel por mostra-los ao
utilizador. Os resultados podem ser muito variados, consoante a tarefa requerida
pelo utilizador e podem representar uma resposta a um problema que possa surgir
ao longo do projecto, auxiliar nas escolhas a tomar durante a execu¢ao do projecto,
etc..

Por outro lado, quando novos dados sdo adicionados ao repositorio, geralmente a
base de dados, o Miner entra em funcionamento. Por exemplo, quando a informacao
de um novo projecto, actor, tarefa € adicionada, existe a necessidade de agrupar os

projectos, actores e tarefas com as caracteristicas semelhantes.

3.6.2 Os servi¢os do Miner

De modo a dar resposta as necessidades que levaram a sua implementacao, o
Miner deve contemplar varios servicos (figura 3.9). Tal como anteriormente descrito,
existem dois tipos de servigcos distintos: os servicos executados quando o utilizador
guestiona o Companion, nomeadamente, analisar dependéncia de dados, auxiliar
tarefas, seleccionar actores, obter informacdo para questdes, prever e avaliar
desvios e os servigcos executados quando novos dados séo introduzidos na base de
dados dentro do repositério de conhecimento, que incluem: caracterizar, classificar
e caracterizar por text mining.

O servigco caracterizar permite especificar um conjunto de regras capazes de
descrever as caracteristicas de um conjunto especifico de dados. Por exemplo,
caracterizar um projecto com base no seu tempo de execucdo, custo ou outros
dados especificos, assim como caracterizar um actor, com base no numero de
participacdes em projectos e profissdo. Este servico pode ser aplicado a projectos,

tarefas, questdes, actores, etc..
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O servico obter informagéo para questdes inclui a pesquisa nos dados pela
resposta a uma determinada questao colocada pelos utilizadores. Por exemplo, ha
necessidade de alargar o prazo de execuc¢ao do projecto, qual o impacto no custo do
projecto? O projecto esta atrasado, quantos trabalhadores sdo necessarios adicionar

ao projecto de modo a cumprir 0s prazos?

20

Utilizadores

Companiong,

Repositorio de
” conhecimento

Avaliar
desvios

Analisar
dependéncia
de dados

9JeJIalUu|

Obter
informacéo
para
guestdes

Caracterizar
(text mining)

Auxiliar
tarefas

Seleccionar
actores

Figura 3.9: Servigos do Miner

No servigo classificar utilizam-se conjuntos de dados de treino (ou seja, conjuntos
de dados cuja classe € conhecida) para construir modelos para cada classe,
baseados nas caracteristicas desses dados. Criam-se assim conjuntos de regras de
classificagao, que podem ser usados para classificar os dados futuros e desenvolver
uma melhor compreensdo de cada classe no conjunto de dados. Por exemplo,

guando é iniciado um novo projecto (com as suas respectivas caracteristicas) pode
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ser util classificd-lo, de modo a compreender melhor os problemas que possam
surgir ao longo do desenvolvimento do mesmao. Isto é valido também para as tarefas,
guestOes e actores, de tal modo que todas estas classificacbes podem contribuir
para um melhor desenvolvimento do projecto (nomeadamente, encurtar o tempo da
realizacdo das tarefas com base na experiéncia de tarefas anteriores, que melhor se
enquadram no projecto).

O servico analisar dependéncia de dados permite efectuar uma pesquisa com
recurso a regras de associagdo (na forma A1 A ... A Ai > B1 A ... A B)j), tentando
encontrar dependéncias entre os dados. A ideia basica € identificar na base de
dados, situacfes em que a ocorréncia de um atributo especifico implica a ocorréncia
de outro atributo com alguma probabilidade. No contexto deste trabalho, um
exemplo de uma regra de associacao pode ser a descoberta de que para projectos,
com tempos de execugao previstos para 3 anos e custos de 100 mil euros, em 70%
dos casos o0 tempo de execucdo do projecto ndo € cumprido. A descoberta de
informacédo relevante com base em regras de associacdo levanta questdes sobre o
correcto planeamento dos projectos e o conhecimento destas regras pode evitar
problemas futuros. Este servico deve ser aplicado a todos os dados existentes na
base de dados, pois a determinacdo da dependéncia entre os dados permite
compreender melhor os futuros projectos.

Em caracterizar documentos pretende-se descrever os documentos que Vao
sendo criados, usados e adicionados na base de dados ao longo da execucdo dos
projectos, reunides e tarefas. Uma boa caracterizagcdo dos documentos pode reduzir
0 tempo de procura de solugdes, na forma de documentos capazes de auxiliar na
resolucao de tarefas. Este servico consiste em adicionar, automaticamente, alguns

campos a base de dados sempre que um novo documento € criado e adicionado,
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por exemplo, o nome do autor, palavras-chave que descrevam o conteudo do
documento, datas, etc...

No servico auxiliar tarefas procuram-se solucdes capazes de ajudar na resolugéo
de tarefas. Neste servico o Companion comunica com o Miner usando palavras-
chave que possam caracterizar a tarefa. Por sua vez, o Miner pesquisa nos dados e
tenta encontrar informacdes em documentos e tarefas, com caracteristicas
semelhantes as pedidas, devolvendo ao Companion os dados que encontrou.

O servigco seleccionar actores procura por um conjunto de especialistas que se
enquadrem no contexto de um novo projecto. Isto €, com base nas caracteristicas do
novo projecto (tempo de execugdo, tipo de projecto, descricdo, etc.) o servico
determina que tipos de actores séo mais apropriados.

O servico prever é responsavel por elaborar previsdes sobre possiveis valores de
dados em falta assim como a distribuicdo de valores de determinados atributos num
conjunto de dados. Este servico envolve a descoberta de um conjunto de atributos
relevantes para o atributo de interesse e a previsdo do seu valor, com base no
conjunto de dados semelhantes ao objecto seleccionado. No caso deste trabalho,
este servico pode ser util em algumas situacdes, por exemplo, a previsao do niamero
de dias de execucao de um projecto, pode ser realizada com base na média dos
dias de execucédo de projectos semelhantes anteriores. De facto, existem muitas
previsbes possiveis, seleccionando o conjunto de atributos que, de algum modo,
contribuam para o dado a prever, sendo que a previsao € sempre feita com base nos
dados existentes, ou seja, com base no histérico dos projectos.

Por fim, o servico avaliar desvios tem como objectivo determinar as alteragdes que
se observam durante a execucdo de um projecto, tais como o cumprimento dos

prazos e custos.
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4. Implementacéo

Este capitulo descreve as tecnologias adoptadas no presente trabalho assim como o

processo de implementagdo do Miner. De modo a compreender as funcionalidades

do Miner, serdo apresentadas a formalizacdo funcional e a visao estrutural da

infra-estrutura do software Miner. Para descrever a visdo funcional recorrem-se a

diagramas UML (Unified Modeling Language), onde se identificam os tipos de dados

sobre os quais cada servico Miner actua de modo a produzir informagéo. Por sua

vez, na descricdo da visdo estrutural utiliza-se a metodologia ICE (Interface,

Controlo e Entidade).

4.1 Tecnologias adoptadas no trabalho

Na tabela 4.1 descrevem-se as varias tecnologias adoptadas, referindo a sua

utilizacao no desenvolvimento do Miner.

Tabela 4.1: Tecnologias adoptadas

Tecnologia Definicéo Utilizagao
Ambiente de desenvolvimento
) _ ] _ Esta ferramenta serve de
integrado disponivel para Windows,
. . suporte ao
Mac, Linux e Solaris. Trata-se de uma _
_ desenvolvimento do
ferramenta gratuita adequada para .
_ . software, assim como de
NetBeans situacdes em que se pretende .
_ toda a programacéo Java,
desenvolver software em ambiente
o o JSP (Java Server Pages) e
Web, desktop e aplicacdes méveis com
HTML (HyperText Markup
a plataforma Java, C/C++, PHP,
) Language).
JavaScript, Groovy e Ruby [49].
_ _ A tecnologia JSP possibilita
Tecnologia Java que permite o oL o
) o L a criagcéo de péaginas Web
desenvolvimento rapido de aplicagbes o
JSP dindmicas, com HTML ou

baseadas na Web, independentes da
plataforma [50].

XML (Extensible Markup

Language).
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Hibernate

Biblioteca ORM (Object Relational

classes Java para tabelas da base d
dados e também de tipos de dados
Java para dados SQL (Structured
Query Language) [51].

Mapping) disponivel para linguagem programacao dispendido
Java, que facilita 0 mapeamento de

O uso do Hibernate permite

reduzir o tempo de

em tarefas comuns,
e | eliminando a necessidade
de processamento manual
de dados usando SQL e
JDBC (Java Database
Connectivity).

Tomcat

permite implementar as tecnologias

ambiente de servidor Web adequado

para a execucao do codigo Java [52].

Servidor de aplicagbes Web Java que

JSP e Java Servlet, proporcionando um

Servidor Web utilizado para
executar a aplicacao, ou

seja as paginas Web.

Visual
Paradigm
for UML

Tecnologia de apoio ao

desenvolvimento de software,
integracdo e implementacéo das suas

de qualidade. O Visual Paradigm
suporta diferentes tipos de diagramas
UML, nomeadamente, diagramas de
classes, de casos de uso, de
sequéncia, de implementacéao, etc.,
[53].

permitindo aos utilizadores o desenho,

aplicacdes de uma forma facil, rapida e

Utilizado para desenhar os
diagramas UML e
diagramas de classe que
facilitam a compreenséo do
desenvolvimento do
software. Também
possibilita a criacao de
bases de dados gerando
automaticamente o
respectivo codigo SQL,
assim como gerar e
mapear cédigo Java,
reduzindo o tempo de
programacao de codigo

repetitivo.

MySQL

Sistema para gestao de bases de
dados que utiliza a linguagem SQL.
Trata-se de uma aplicacdo de facil

utilizacao e de excelente desempenho

e estabilidade [54].

Responsavel pelo
armazenamento dos dados
dos projectos criados ao

longo do tempo.
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Estrutura para a criagao de aplicacdes O recurso ao Struts 2
Web Java que adopta um modelo de permitiu estruturar a
arquitectura MVC (Model View programacao das paginas
Struts 2 Controller) para optimizar o ciclo de JSP, separando o cédigo
desenvolvimento das paginas JSP, HTML e Java das accoes
desde a construcdo, implementacéo e (ActionServlet) realizadas
manutencao das aplicacdes [55]. em cada pagina.
Software gratuito que oferece solucfes
e servicos nas areas de analise ]
N o Responsavel pela
preditiva, DM e TM. O RapidMiner L o
- N » aplicacéo de técnicas DM e
RapidMiner | concentra-se em andlises automaticas
TM sobre os dados dos
de dados estruturados (e.g. base de .
. projectos.
dados) e dados néo estruturados (e.g.
documentos de texto) [43].
Ferramenta para colaboracao entre
grupos, eficiente e de facil utilizacao -
_ _ o Utilizado para armazenar
gue permite a partilha de ficheiros. O _
o o os documentos criados e
BSCW BSCW possibilita a criagéo de )
consultados nos projectos
documentos, contactos, tarefas, notas -
. _ pelos utilizadores.
ou compromissos num ambiente de
trabalho compartilhado [56].

A figura 4.1 representa as ligacbes entre as varias tecnologias utilizadas. O
desenvolvimento do software é suportado pelo NetBeans. Esta ferramenta inclui
frameworks opcionais das quais foram seleccionadas o Hibernate e o Struts2. O
Hibernate realiza o mapeamento entre as classes existentes no NetBeans e os
dados existentes no MySQL, enquanto o Struts 2 permite estruturar a arquitectura
num modelo MVC para optimizar o ciclo de desenvolvimento das paginas JSP. O
Tomcat permite executar a aplicacao, isto €, permite mostrar a interface CoSKS aos
utilizadores. Por sua vez, a tecnologia BSCW interage com a interface CoSKS de

moda a armazenar dados sob a forma de documentos, permitindo depois a

utilizacdo destes por parte do Miner. Por dltimo, o RapidMiner interage com o
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MySQL de forma a aplicar técnicas de DM sobre os dados. A importancia destas
duas ultimas tecnologias na implementacdo do Miner ser& discutida posteriormente

neste capitulo.

R

<

[ Interface CoSKS BSCW

A\ 4

Struts 2 [ RapidMiner ]

A

A\ 4
NetBeans MySQL

Figura 4.1: Interac¢Bes entre as tecnologias adoptadas

4.2 A infra-estrutura do software Miner

Neste trabalho adoptaram-se diagramas UML e a metodologia ICE para implementar
a infra-estrutura do software Miner.

UML é uma linguagem padrdo orientada a objectos, que permite modelar
formalmente qualquer sistema (e.g. sistema de software), facilitando a comunicacéo
com outras aplicacdes e tornando a modelacdo do sistema mais compreensivel.
Deste modo, a UML foi utilizada para estruturar, visualizar informagé&o e modelar os
processos ao longo do desenvolvimento do sistema, na forma de diagramas de
casos de uso e diagramas de classes, possibilitando a representacdo das varias

funcionalidades do Miner.
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Para fornecer uma visdo estrutural do Miner recorreram-se a diagramas de classes.
Estes diagramas permitem representar formalmente a estrutura de um sistema
através da utilizacdo de classes, onde estas sdo simplesmente uma descricdo da
funcionalidade dos objectos onde partilham as mesmas propriedades (semantica,
atributos, métodos e relacdes). Neste trabalho, adoptou-se a metodologia ICE
(Interface Controlo e Entidade) para dividir as classes na qual a estrutura do sistema

se baseia.

4.2.1 Formalizacédo do Miner

Para uma melhor compreensédo das funcionalidades do Miner, foi elaborado um
conjunto de diagramas de casos de uso UML, especificando as relacdes entre tipos
de dados e os servicos que |Ihes estdo associados.

Note-se que, num determinado projecto, os intervenientes podem ser classificados
como gestores ou participantes, sendo que esta classificacdo se traduz em
diferentes responsabilidades e acessibilidades. Os gestores tém uma maior
liberdade de manipulacao de dados, o que se reflecte também ao nivel da aplicacdo
de servicos Miner, de acordo com o especificado nos diagramas UML.

A figura 4.2 mostra os servigcos Miner disponiveis para a analise de projectos, assim
como as fases do projecto em que podem ser aplicados. O servico caracterizar
selecciona um conjunto de atributos, tais como custo, datas, descricdo, que permite
descrever o projecto de tal modo que o servi¢co classificar, tendo por base o valor
destes atributos, tem a capacidade de enquadrar o projecto num determinado
contexto, associando-o a um determinado grupo de projectos predefinidos. Pelo
facto de possibilitar a organizacdo dos projectos em grupos especificos, estes
servicos sdo Uteis em situacdes de pesquisa, particularmente por permitirem

restringir a pesquisa a um determinado grupo de projectos.
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Figura 4.2: Diagrama de casos de uso dos projectos

Executar
projecto

Participante do projecto

O servigco prever estima o custo ou tempo de execucdo do projecto e pode ser
utiizado na fase de inicio de projecto. Recorrendo a classificacdo em grupos,
resultante da aplicacdo dos servicos caracterizar e classificar, este servico permite
determinar uma estimativa do custo ou tempo de execuc¢édo do projecto, baseando-
se nos dados relativos a projectos do mesmo grupo.

Durante as fases de iniciagdo ou execucao de um projecto, pode-se recorrer ao
servico seleccionar actores de modo a identificar os participantes mais adequados
para o projecto em questdo. Esta seleccdo de actores é realizada de acordo com a
frequéncia de participacbes que cada actor apresenta no historico de projectos
semelhantes.

O servico obter informacdes para questdes tem como objectivo a pesquisa de
questdes equivalentes a uma determinada questdo em curso. A identificagéo destas

guestdes equivalentes, assim como documentos e série de tarefas associados,

podem promover informacao util para a resolucédo da questdo em curso.
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Por dltimo, o servigo avaliar desvios facilita o reconhecimento de alteragBes ao
planeamento inicial do projecto, particularmente no que respeita a prazos
ultrapassados e gastos excedidos.

A figura 4.3 mostra o contexto em que 0s servigos podem ser aplicados na analise
das reunides. De modo analogo ao previamente descrito para oS projectos, 0s
servicos caracterizar e classificar podem ser aplicados com o mesmo propdsito

para o estudo das reunides (assim como das tarefas e questoes).

Executar “=<extensdo=
reunido A< -------

Gestor do projecto

_/

Panicipante do projecto

informagdes
para gquestio

, =<pytensdo==
i ] L i

reunido

Figura 4.3: Diagrama de casos de uso das reunidoes

Para além dos servicos caracterizar e classificar € possivel utilizar também o
servico obter informagdes para questdes. Com este servico pretende-se obter
informacédo que de algum modo se relacione com as questdes/problemas a discutir
na reunido e facilite a analise e/ou resolucdo dos mesmos. A informacdo que é aqui
mencionada pode consistir em varios documentos referentes a questao/problema
em estudo, ou em descricdes de tarefas previamente desempenhadas na resolucao

de situacdes semelhantes. De notar que este servico ndo permite a resposta directa

53



as questbes em discussdo, apenas faculta informacdo que pode contribuir para a
elaboracgédo de estratégias a adoptar.

Na figura 4.4 apresentam-se 0s servicos disponiveis para a andlise de tarefas.
Alguns destes servigcos sdo semelhantes aos descritos anteriormente, no estudo das
reunides e projectos. Por exemplo, no servigo seleccionar actores procede-se a
identificacdo dos participantes mais adequados para a realizacdo das tarefas em
guestao tendo por base a sua participacado em tarefas anteriores.

No que respeita a utilizagdo do servigo avaliar desvios, pretende-se monitorizar a
execucao da tarefa, avaliando se esta a decorrer de acordo com o previsto.

O servico auxiliar tarefa pretende descrever uma lista de tarefas semelhantes a

tarefa em analise, de modo a facilitar o planeamento da nova tarefa.

Prever custo e
tempo de execugdo
da tarefa

<<grtensdo>>

__________________________ - L

<<extensao>> Classificar
e tarefa
Executar ™e2 - - o o, __ Auxiliar
tarefa

<< 0=
tarefa extensao

1

1

\

<<extensdo>> - i

__________________ Avaliar !

i desvios )
|

|

i

1

Participante do projecto

Gestor do projecto

Concluir tarefa <<pxtensdo=>

Figura 4.4: Diagrama de casos de uso das tarefas

Na figura 4.5 sao apresentados os servicos que podem ser utilizados na analise das
guestdes que surgem durante o desenvolvimento do projecto. Os servigcos
caracterizar, classificar e obter informacdes para a questdao podem ser aqui

aplicados com o propoésito de identificar questdes com caracteristicas semelhantes a
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questdo em analise. Uma vez identificadas estas questdes, procede-se a seleccdo
de informagdes relevantes, nomeadamente sobre o tipo de tarefas realizadas e

respectivos participantes ou documentos consultados.

iaracteriza
, . questio
Introduzir <<gitensdo==

questdn fE-ccc oo o-

=<pytensio== .
b o . Elassmﬂcar
guestao

Gestor do projecto

Executar % <<extensio==
guestdo f~--------

Obter
informagdes
para guestio

Concluir <<extensdo>>
_____________________ ]
fuestao

Figura 4.5: Diagrama de casos de uso das questdes

_/

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
:
i
Participante do projecto

A figura 4.6 representa os servicos aplicados no estudo dos documentos criados

e/ou actualizados durante o desenvolvimento de um projecto.

Cbter documentos
semelhantes,
classificar documento
(text mining)

Gestor do prnjE\

Analisar
documento

Faricipante do projecto

Figura 4.6: Diagrama de casos de uso dos documentos

Sempre que um documento € inserido ou actualizado, pela utilizacdo do servigo

classificar documento, sdo identificadas expressbes presentes no documento

55



incluindo nomes, datas e outras palavras-chave, que caracterizam o conteudo do
documento. Com esta classificagao, os documentos importantes para a resolugéo de
alguma das situacdes previamente descritas sdo mais facilmente identificados.

Todos os resultados obtidos durante a execucao dos servicos Miner sdo mostrados
ao gestor do projecto e participante, sempre que possivel, na forma de tabelas. Os
resultados obtidos pela utilizacdo dos servicos Miner devem contribuir para a tomada
de decisbGes durante o desenvolvimento de um projecto. Contudo, sdo os individuos
intervenientes no projecto que realizam uma andlise critica das informacdes
disponibilizadas pelo Miner, elaborando as estratégias a adoptar, sendo os gestores

do projecto os responsaveis pela aprovacao das decisdes a tomar.

4.2.2 Viséo estrutural do Miner
Neste trabalho adoptou-se a metodologia ICE, a qual esta dividida nos niveis
interface, controlo e entidade, onde:
» |nterface: contém todas as classes que possibilitam as interaccées do
sistema com o exterior;
= Controlo: estabelece a ligacdo entre os niveis interface e entidade,
processando os pedidos a partir da interface e utilizando os dados existentes
na entidade; e
= Entidade: inclui todas as classes que realizam a gestao dos dados utilizados

pelo sistema, podendo também ser designada por base de dados.

Na figura 4.7 encontra-se representada a arquitectura resultante do uso da
metodologia ICE, com informacdo das classes mais importantes para a
implementacao das funcionalidades do Miner, que estdo associadas a cada um dos

niveis anteriormente descritos.
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Interface Controlo Entidade

| Interface Controlo Entidade

projecto projecto projecto

N Interface Controlo Entidade
Utilizadorgs reuniso reuniso reuniso

t -
“> Interface Controlo Entidade
tarefa tarefa tarefa

| Interface Controlo Entidade

questao questao questao

Interface Controlo Entidade

documento documento documento

Repositorio de
conhecimento

Figura 4.7: Diagrama de classes ICE

4.2.2.1 O nivel interface

O nivel interface contém todas classes que gerem as interacces dos utilizadores

com o sistema. Estas classes tornam possivel aos utilizadores partilhar, adicionar,

pesquisar, actualizar e apagar dados do sistema.

A interface projecto (figura 4.8) € uma classe que possibilita ao utilizador introduzir,

alterar, remover ou consultar dados sobre projectos.

Interface project

-int idProject

+insentProject()
+consultProject()
+updateProject()
+insertFamily(
+inserAttribute)
+addActorProject()
+listPredictionProject)
+listSimilarProjects()
+listRankingActorsProject()

Figura 4.8: Interface projecto

No que respeita ao funcionamento do Miner, esta classe € importante porque

permite ao utilizador requisitar e receber informac&o relativa a projectos. E portanto,
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esta interface a responsavel por apresentar ao utilizador eventuais resultados da
utilizacao de servigos associados ao estudo de projectos, nomeadamente 0 servico
caracterizar, classificar, prever custo e tempo de execucdo do projecto e
seleccionar actores gue se enquadrem no contexto do projecto.

De modo anédlogo a interface do projecto, as interfaces reunido (figura 4.9),
guestéo (figura 4.10) e tarefa (figura 4.11), permitem ao utilizador introduzir, alterar,
remover ou consultar dados sobre reunides, questdes ou tarefas, respectivamente.
Por exemplo, no caso da interface tarefa, esta classe pode ser utilizada para
seleccionar actores para determinadas tarefas, assim como informar o utilizador

sobre alguns desvios que estejam a ocorrer.

Interface meeting
-int idMeeting

+inserthMeeting()
+updateMeeting(
+remaoveMesting()
+consultMeeting()
+listSimilarlssuesForMeeting()

Figura 4.9: Interface reunido

Interface issue
-intidlssue

tinsentlssue()
Hremovelssue()
+updatelssue()
+consultlssue)
+listSimilarlssue(

Figura 4.10: Interface questéo

Interface task
-idTask

+inseTask]
+remaoveTaski
+UupdateTaski)
+consultTaski
+listSimilarTasks()
+listPredictionTask()
+|istRankingActorsTask()

Figura 4.11: Interface tarefa
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A Ultima classe do nivel interface aqui referida é a interface documento,
representada na figura 4.12. Esta classe permite ao utilizador adicionar, actualizar e
remover um documento associada a um projecto, tarefa ou questdo e possui

algumas func¢des responsaveis pela aplicagédo do servigco caracterizar (TM).

Interface document
-int idDocument

+insenDocumenti)
+updateDocument()
+removelocumenti)
+consultDocuments)
+listSimilarDocuments()

Figura 4.12: Interface documento

4.2.2.2 O nivel controlo

O nivel controlo estabelece a ligacédo entre o nivel interface e o nivel entidade. Ap6s
a introducdo de um pedido no nivel interface, por parte do utilizador, o nivel controlo
€ responsavel por transmitir as classes do nivel entidade quais os dados
necessarios para executar o pedido do utilizador. Em seguida, o nivel entidade
fornece ao nivel controlo, os dados seleccionados e as classes deste nivel
processam os dados de modo a obter os resultados pretendidos, que sédo entao
enviados para o nivel interface, ficando disponiveis para consulta do utilizador.

Este nivel é constituido pelas classes controlo projecto (figura 4.13), controlo
reunido (figura 4.14), controlo tarefa (figura 4.15), controlo questao (figura 4.16) e
controlo documento (figura 4.17), responsaveis por processar 0s dados recebidos
ou enviados do nivel interface e envia-los para o nivel entidade e vice-versa, de
modo a executar os pedidos do utilizador no que diz respeito a projectos, reunides,
tarefas, questdes sou documentos, respectivamente. Tal como as classes da
interface, as classes do controlo possuem fungdes importantes na aplicagao de
servigos prever, auxiliar tarefa, obter informag&o para questdes, caracterizar,

classificar, etc..
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Control project

-int idProject

+insertProject(parameters)

+updateProject{int idProject, parameters)
+eonsultProject(int idProject)
+classificationProject(int idProject)
+addActorProject(int idProject, int idActar)
+predictionProject{int idFamily)
+gimilarProjects{String keywords [, int idFamily)
+rankingActorsProject(int idFamily)

Figura 4.13: Controlo projecto

Control Meeting
+inserMestings(parameters)
+updateMeetings(int idMeeting, parameters)
+removeMeetings(int idMeeting)
+consultMesting(int idMeeting)
+similarlssuesForMesting(String keywords [[)

Figura 4.14: Controlo reunido

Control issue

-intidlssue

+insertlssue(parameters)
+updatelssueiint idlssue, parameters)
+remaovelint idlssue)
+consultissue(intidlssue)
+classificationlssue(intidlssue)
+similarlssues(String kewyords )

Figura 4.15: Controlo questao

Control task

-intidTask

+insefdTask{parameters)
+updateTask(int idTask, parametars)
+removeTaskiintidTask)
+elassifictionTask(int idTask)
+addActorToTask(intidTask, int idActor)
+similarTasks(string keywords )
+predictionTask{String keywords [J)
+rankingActorsTask(

Figura 4.16: Controlo tarefa

Control document

-intidDocument

+insernfDocument{parameters)
+updateDocurment{int idDocument, parameters)
+removelDocument(int idDocument)
+econsultDocument(int idDocurment)
+similarDocurments{(String keywords [J)

Figura 4.17: Controlo documento
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4.2.2.3 O nivel entidade

Obviamente o Miner necessita de dados para a execucdo dos seus servicos. Os
dados utilizados encontram-se armazenados numa base de dados de projectos
gerida pela ferramenta MySQL. Por outro lado, o Miner também utiliza dados na
forma de documentos, sendo que a tecnologia BSCW ¢é a responsavel pelo seu
armazenamento.

Deste modo, o Miner tem de aceder aos repositorios de dados para efectuar os seus
servicos. O nivel entidade é o responsavel por comunicar com O repositorio
promovendo o0 acesso a base de dados, que adopta um modelo de diagrama
entidade relagéo (DER) (apresentado no Anexo A) e ao BSCW para obter os dados
necessarios. Na posse destes dados, o Miner realiza 0os seus servicos com o0
objectivo de produzir informacéo.

O nivel entidade partilha a estrutura dos niveis anteriores, sendo constituido pelas
classes entidade projecto, entidade reunido, entidade questdes, entidade tarefa
e entidade documento.

A figura 4.18 apresenta as principais funcdes da entidade projecto responsaveis
pela gestdo de dados nas tabelas relacionadas com projectos, presentes no
repositorio de dados. Estas incluem as tabelas projectos, extra projectos, familia de
projectos, actores dos projectos e atributos das familias dos projectos,

representadas na figura 4.19.

Entity project
+insenProject])
+updateProject])
+consultProject()
+insentFamily(
+insetAttributad)
+parametersPredictionProjects()
+parameterssimilarProjects)
+parametersRankingActorsProject()

Figura 4.18: Entidade projecto

61



As tabelas da figura 4.19 armazenam os dados que podem ser utilizados pelo Miner
na implementacdo dos servigos prever, seleccionar actores, caracterizar e

classificar projectos.

's extraProjects ™y attribute sFamily
+HdExtra HdAttribute .. AcessRightsType
#orojectsidProject name +idAcessRight
description O - - - dataType AcessType .
HattributesFamilyidAttrib... J
iy 1
| d X X
q’ ¢ projectsFamily X
! : - ,
phasesProject l +HdProjectsFamily attribute sProjectsFamily :
\ ;
+idPhaseProject .| | M #orojectsFamilyidProjectsFamitf !
name | - description #attributesFamilyidAttribute X
oo st sidattributesprojectFamily !
| : creator :
| : | idProjectsFamilyF ath Q
0 idProjectsFamilyBSC!
#ﬁ S — [ actors enterpriselnformation
= = AIIERS F projectsActors N +idActor HdEnterprise  int(...
;:PT_OITC:_E b ioProiectsFamiby e name B0 - — OH name vare... |
e =l e A A e e P userhame address vare... |
fitle #orojectsidProject
= password phoneMumber varc...
description o - - o #actorsidAcior - honeNumber
startDate #actorsTypeidactorType... - 44 P i
emai
endDate occupation R e
budget actorsTyne #anterpriselnformation/dEnterprise
ElE a?or = = #dcessRightsTypeidAcessRight
publisher HdActorType Q. First_Login O - - e
-0 stat.us. type EncryptionKey
deviations :
realDays ES ES n
refProject Mo - - _____ o _____
idProjectBSCW T i
#phasesFProjectidPhaseFroject .. : : :
classification | | |
| | |
1 1 1

Figura 4.19: Excerto do DER (Ligacdes dos projectos)

A entidade reunido, na figura 4.20, contém fun¢des que permitem gerir os dados

presentes nas tabelas relacionadas com reunides.

Entity meeting
+insertMeeting(
+updateMeeting(
+removeMesting ()
+consultMestingd)
+parametersSimilarlssueMesting()

Figura 4.20: Entidade reunido

As tabelas afectadas por esta entidade encontram-se representadas no excerto do
DER da figura 4.21. No que diz respeito aos servigos, esta classe possui a fungéo
responsavel por transferir os atributos necessarios para a aplicagdo do servigo obter

informacao para questdes, que estejam a ocorrer numa reuniao.
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HdAgenda .
EmeetingsidMesting|
AgendaMame .

( minuteObjects |

r

meetings

HdMeeting .

Fomyectsid Project . 1

#meetings TypeidMeeting Type . fl
name . -

Meetings_Attributes

startDate . r. — == h|
andDate ---- , HadMeetings Atibutes o
P Eattibuteshectings Typeid Altibute :
description Emeetings TypeidMesting Type :
status

_classification = - - — { attributesheetingsType

HdAftribute Meeting
name

emplates
lemplate ..
scription - - -=--% description
i
te X
1
i
kY L
[’ agendalhbjects W
HdAgendaObject irt{10])
attributessectionsidSectionint{10)
#agendasid Agenda imt(10)
#emplateid Template imtf10)
description warch..
#zhinbutesid Atibute intf11)

HdMinute Object
#minutesidMinute
#Hemplatesid Template

attributessectionsidSecti|

dataType
defaults
position

HdMinute

Emeetingsidife..
MinuteMame

i
i
i
]
]
i
i
i
]
]
i
(i )|
]
i
i
i
A

i
i
i
i
i
i
1
i
i
i
i

4

-

extrallestings

HdextraMeetings 4

Ezttibuteshectings Typeid Altibuteliestin

EmectingsidMeeting ]
description

Figura 4.21: Excerto do DER (Ligacdes das reunides)

A entidade questéo (figura 4.22) e entidade tarefa (figura 4.23) permitem gerir 0s

dados sobre questdes e tarefas que sdo armazenados nas tabelas presentes no

repositorio de dados e que se encontram representadas na figura 4.24.

Entity issue
+insertlssua()
+Updatelssue()
+removelssue()
+consultlssue()
+parametersSimilarissues()

Figura 4.22: Entidade questao

Entity task

+insertlssue

+updatelssue()

+removelssue()

+consultlssue()
+parametersSimilarTasks()
+parametersPredictionTask()
+parametersRankingActorsTask()

Figura 4.23: Entidade tarefa

A tabela que armazena dados relativos a tarefas, representada na figura 4.24 com a

denominacéo Tasks, permite fazer a distingdo entre dois tipos de tarefas: tarefas
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associadas a questbes que sdo realizadas para soluciona-las ou tarefas
relacionadas com situagdes do dia-a-dia do projecto.
A |
' actors A \
+idActor = -t
name
userhlame TasksActors
50~ g::i:’r“o“r:be’ WTaskaiaTask o - T
email #a:tsori;m‘-lsfor +idTa§k'_l'ype _
occupation . - O #TaskTypeidTaskT. description oo
#enterpriselnformationldEnterprise.
— = OH| #acessRightsTypeidacessRight . o
First_Login L e )
Encryptioniey B IS T, . :
- — Y X i Tasks X
D | +idTask !
———————— R e e —— - — O title X
("~ IssueDocuments —_— : description (" TaskDocuments
+idlssueDocuments... = E==0E ! EIEIEHIE +idTaskDocument ..
nameDocument .. = N \ L nameDocument
idDocumentBSCW . e 1o ____od priority : idDocUmEntBSCW
idProjectBSCVY 5 #pmje.:'.ty_d.ﬂmject :' problemsSolutions L |- 02| idProjectBSCW
relevant . description ! status 1 relevant
#lssweidissue . startDate : deviations = #TasksidTask
#actorsidActor . EHrEL ! ML 7 = #actorsidActor
description " priority . 2 : budge? Dloc description
keyWords = bl problemsSolutions . | #.rssxfremfs_sue : keyWords
i - statf:s_ : #pro_p'e!:'?sm‘_ﬂm_pec? _ Eere ]
L ) dewviations | classification i
realDays :
—————————————— ey budget \
classification !
™

Figura 4.24: Excerto do DER (Liga¢Oes das tarefas e questbes)

Por ultimo, a entidade documento (figura 4.25) inclui todas as funcdes importantes

nas acc¢oes de introducéo, actualizacédo e consulta de documentos utilizados durante

o desenvolvimento de projectos, resolucédo de questdes e execucao de tarefas.

Entity document
+insenDocument)
+lupdateDocument(
+removelDocument(
+consultDocument()
+parameterssimilarDocuments()

Figura 4.25: Entidade documento

As tabelas presentes no repositorio apenas armazenam informacdes chave sobre

estes documentos (figura 4.26), sendo que o conteudo fisico dos documentos é

arquivado no BSCW. A pesquisa de documentos armazenados nestas tabelas é

efectuada pelo servico caracterizar (text mining). Deste modo, sempre que O
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utilizador pretende obter informacdo sobre um determinado assunto, introduz um

conjunto de palavras-chave, sendo devolvida uma tabela listando todos os

documentos que contém alguma das palavras-chave.

ProjectsDocuments

¢ lIssueDocuments

" TaskDocuments

date

+idProjectDocuments .
nameDocument
idDocumentBSCW
idProjectBSCW
relevant

#orofectsidProject

HactorsicdActor
cescription

keyWords

+idlssueDocuments...
nameDocument
idDocumentBSCW
idProjectBSCW
relevant

#issueidissue

#actorsidActor
description
keyWords
date

+idTaskDocument
nameDocument
idDocumentBSCW

relevant
#TasksidTask
HactorsidActor

cescription

keyWords
date

9

[
[
[
[
[
[
[

. . s

idProjectBSCW |
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Figura 4.26: Excerto do DER (Liga¢des dos documentos)

4.2.2.4 Correspondéncia entre servicos Miner, métodos e tabelas

Todas as classes do Miner contém funcbes especificas que permitem aplicar

servicos e apresentar

0s

resultados obtidos.

De modo a mostrar as

correspondéncias entre todos 0s servicos, as classes e as respectivas funcgoes,

assim como as tabelas da base de dados utilizadas, apresenta-se a tabela 4.2.

Tabela 4.2: Resumo dos servigos Miner

Servigo Descrigcéo Métodos Tabelas
Caracterizar, Pesquisar
Q classificar e guestdes listSimilarlssueFromMeetings()
@] . . o~
= obter semelhantes similarlssueFromMeetings(...) Questdes
>
¢ | informagdes | a questdo em | parametersSimilarlssueMeetings()
para questdes analise.
Caracterizar,
o classificar e Pesquisar listSimilarlssue()
0 ~ .. ~
*g obter guestodes similarlssue(...) Questodes
8, informacgdes | semelhantes parametersSimilarlssue()
para questdes
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Estima o
custo e tempo

listPredictionProject()

Projectos e

Prever . predictionProject(...) familia de
de execucao o . _
. parametersPredictionProject() projectos
do projecto
Elabora um
. ranking de listRankingActorsProject()
» | Seleccionar L . ' Tarefas e
9 participacdes rankingActorsProject()
T actores _ actores
S de actores parametersActorsProject()
o em projectos
Pesquisar Projectos,
_ informacéao listSimilarProjects() familia de
Caracterizar e o ) )
- sobre similarProjects(...) projectos,
classificar _ o )
projectos parametersSimilarProjects() extra
semelhantes projectos
Estima o . o
listPredictionTask()
custo e tempo o
Prever . predictionTask() Tarefas
de execucao o
parametersPredictionTask()
da tarefa
Elabora um _ .
" _ . listRankingActorsTask()
o | Seleccionar ranking de _ Tarefas e
‘© L rankingActorsTask()
= actores participacdes actores
[ parametersActorsTask()
dos actores
Pesquisar o
_ _ . listSimilarTasks()
Caracterizar e| informacao o
N similarTasks(...) Tarefas
classificar | sobre tarefas o
parametersSimilarTasks()
semelhantes
Pesquisar Documentos
(2}
= _ documentos listSimilariDocuments() de
S | Caracterizar o _
e (T™) num similarDocuments(...) projectos,
§ determinado | parametersSimilariDocuments() tarefas e
= contexto questdes
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4.3 Descricao do contributo das ferramentas mais importantes na

implementacao do Miner

4.3.1 Utilizacdo do BSCW

Neste trabalho, a interface CoSKS foi integrada com o BSCW, de modo a permitir o
armazenamento de dados, sob a forma de documentos.

Recorrendo a um conjunto de funcdes da Application Programming Interface (API)
do BSCW, é possivel criar pastas e subpastas de modo a organizar o
armazenamento de documentos. Neste trabalho, a organizacdo dos documentos foi
efectuada de acordo com o ilustrado na figura 4.27 e uma ilustracdo mais detalhada
da organizacdo dos documentos encontra-se no Anexo B deste documento. As
pastas principais correspondem a familias de projectos e dentro destas
encontram-se subpastas que representam cada projecto. Por sua vez, dentro de
cada subpasta projecto sdo armazenados os documentos criados ou utilizados

durante o desenvolvimento do mesmo.

oo )
Projecto 1 Docs. pdf
Projecto 2 Doc7 ixt
_ Projecto 3
Projecto 4 Doc1.pdf
— Doc2.txt

Figura 4.27: Estrutura do BSCW

Cada documento é caracterizado por um conjunto de atributos, que inclui o nome, a
data assim como uma descricdo. Deste modo quando ha necessidade de adquirir

informagé&o para a realizacdo de um servi¢co, o Miner aplica um algoritmo de TM no
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atributo descricdo de cada documento. Isto permite identificar um conjunto de

documentos que séo depois partilhados com o utilizador.

4.3.2 Utilizacdo do RapidMiner

De acordo com a comparacdo realizada no capitulo 2 sobre ferramentas de DM,
optou-se por utilizar o RapidMiner para aplicacéo das técnicas de DM neste trabalho.
Inicialmente foram introduzidos dados de modo a tornar possivel a aplicacdo de
técnicas de DM pelo RapidMiner. Neste sentido criaram-se duas familias de
projectos, denominadas carros e edificios, sendo em seguida criados 25 projectos
distribuidos pelas duas familias. Adicionaram-se participantes aos projectos, assim
como questdes e reunides. Por sua vez, as questdes associaram-se tarefas para as
resolver e as tarefas participantes para as desempenhar. Aos Varios projectos,
guestdes e tarefas foram adicionados ficheiros que correspondem aos documentos
consultados ou criados pelos participantes durante o desenvolvimento de projectos.
Estabeleceu-se a ligacdo entre o RapidMiner e o MySQL de modo a importar os
dados necessarios e, para aplicacdo de servi¢cos, procedeu-se de acordo com as

seguintes etapas:

1. Realizacdo de um SELECT a base de dados seleccionando os atributos
necessarios a cada servico;
2. Escolha da técnica de DM a aplicar; e

3. Andlise de resultados.

A titulo de exemplo, a figura 4.28 mostra o resultado da aplicacdo da técnica arvores
de decisédo sobre os atributos familia, custo duracdo e criador de projecto. A arvore
de decisdo apresentada permite visualizar as relagbes entre as empresas

responsaveis por projectos de acordo com a familia, custo e duracdo dos mesmos.
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family

= caros = edificios

{ <
Hochtief [
realdays
= g21.500 = B21.500
b |
Mota-Engil
9 hudget
| |
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| 4
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realdays
——
= 184.500 = 184.500
¥ =4
Mota-Engil
hudget g
)
= 19000=< 190000

REH Teixeira-Duarte

Figura 4.28: Arvore de decisdo obtida no RapidMiner

O processo utilizado pelo RapidMiner para a aplicacdo de DM foi adoptado na
implementagdo de servicos Miner. Assim, para cada servigco foram realizados os
respectivos SELECTs a base de dados, de modo a obter os dados necessarios para
a sua aplicacdo. Na implementacdo dos servicos utilizaram-se arvores de decisao
pois tém a vantagem de permitir expressar o conhecimento adquirido por intermédio
de um conjunto de regras do tipo IF-THEN-ELSE, assim como permitem obter
resultados intuitivos para qualquer utilizador. Por dltimo traduziram-se os resultados
obtidos na forma de tabelas para apresentacdo ao utilizador.

Para a realizacdo de servigos que utilizam dados de texto, recorreu-se a técnica TM
também disponibilizada pelo RapidMiner. Esta técnica permite realizar diversas
pesquisas e ac¢des em documentos de texto, nomeadamente contar o nimero de
palavras, eliminar palavras, verificar a presenca de determinada palavra, etc..
Novamente, os processos utilizados pelo RapidMiner foram adoptados para realizar
algoritmos de TM a base de dados. Assim, quando h& necessidade de analisar

atributos de texto, o utilizador insere um conjunto de palavras-chave, que vao
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constituir um vector de palavras. Em seguida € avaliada a presenca de cada uma
das palavras do vector nos atributos de texto em andlise. De referir que 0s servicos
de TM foram implementados de tal modo que o vector das palavras-chave né&o

considera palavras com menos de trés letras, nem caracteres que ndo sejam letras.

4.4 Pequeno exemplo de validagcao do sistema

Nesta seccao do trabalho descreve-se um pequeno cenario adoptado para validacao
dos servigos Miner.

A interface utilizada para testar e validar o funcionamento do Miner foi o CoSKS.

Apos efectuado o login (figura 4.29) é possivel aceder a pagina inicial da interface

(figura 4.30).

CoSKS - Login Page

Welcome to CoSKS. Please, fill out the login form with the
credentials given by the site administrator or your project
manager.

Username |Joao Pinto ]

Password | ”| |

Figura 4.29: Pagina de acesso a interface CoSKS

Na seccao delimitada pelo rectangulo vermelho (figura 4.30) estdo representadas

algumas das accdes que se podem realizar, nomeadamente, criar, actualizar e
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consultar projectos, reunides, tarefas, adicionar actores a projectos ou tarefas.
Também nesta seccdo é possivel seleccionar os servicos Miner pretendidos. Por
outro lado, qualquer resultado dos servicos sera mostrado na seccao limitada a

verde.

CoSKS - User Interface

User - Joao Pinto

Running Projects
Role - manager

Running Meetings

Running Tasks

Old Projects

0Old Meetings

0ld Tasks

Warning A

Figura 4.30: Pagina inicial da interface CoSKS

O processo adoptado para a realizagdo de qualquer servico € semelhante.
Consoante o servigo, é realizado um SELECT a uma ou mais tabelas da base de
dados de forma a obter os dados para a execucdo do mesmo. Cada servico €
representado por um conjunto de IF-THEN-ELSE que representam o modelo de
arvore de decisdo adoptado e, consoante o valor dos parametros introduzidos,
percorre-se a arvore até encontrar um resultado, o qual é mostrado na zona

delimitada a verde da figura 4.30.
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No servigo prever aplicado ao estudo de projectos, que se encontra-se ilustrado na
figura 4.31 € possivel oferecer estimativas do custo e duragcédo dos projectos, sendo
que a informacao obtida sera mais relevante se for aplicada a uma familia especifica

de projectos.

Data Mining Projects
ASSIGN ROLES
n Prediction of the cost and duration of the project
PROJECTS * Required Fields
New Data Mining Proi
Update ata Mining Projects
Consult
=T Select Family *: [~ All - %
Prediction
Best Actors —
Similar Projects Predictions
Families i
o Family All
frrsils Minimum cost 350
I Attributes
Mew Average cost 123734.0000
Consult
Maximum cost 650000
ISSUES
Minimum duration 4
TASKS
Average duration 336.9200
MEETINGS
Maximum duration 1187
RELATIONS
[ Prediction ][ Return Menu ]
AGENDA

Figura 4.31: Resultados da utilizacdo do servigco prever

Quando este servico é aplicado a uma familia de projectos especifica, o Miner
realiza um SELECT a base de dados para obtencdo dos valores dos custos e
tempos de execucdo de todos os projectos dessa familia e determina o custo e
tempo de execucdo médios. Por outro lado, se a opc¢do for a estimativa desses
mesmos valores, mas para todos 0s projectos presentes na base de dados, é
realizado um SELECT aos valores dos custos e tempos de execucédo de todos os
projectos e efectuado o mesmo célculo (figura 4.31).

A figura 4.32 mostra os resultados obtidos pela utilizacdo do servico seleccionar
actores. De modo a executar este servico, € realizado um SELECT a tabela

actorsProjects, a qual representa todas as participacdes de todos os actores nos
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projectos. Com os dados em sua posse, 0 Miner calcula a percentagem de

participacédo de cada actor em projectos.

Data Mining Projects
ASSIGN ROLES
n Actors with higher performance
PROJECTS *Required Fields
New Data Mining Proi
Update ata Mining Projects
Consult
Select Family *: [caros v
Prediction
Best Actors
Similar Projects Best Actors
Families
N° Participation
3 2 Name Participations (%)
Consult
I Attributes 2 Ana Leonor 9 75
New
Consult 9 Joao Pinto 8 66
ISSUES 3| Andre Casaca 7 58
TASKS Pedro Rocha 6 50
5| Maria Fatima 6 50
MEETINGS
T |Paulo Carapinha 6 50
RELATIONS
4| Ricardo Parada 5 LY |
AGENDA
11| Artur Pereira 5 M

Figura 4.32: Resultados da utilizagdo do servigo seleccionar actores

Este servico permite a obtencdo de uma lista ordenada dos participantes, de acordo
com a frequéncia das suas participacdes em projectos de uma determinada familia
de projectos, neste caso, a familia carros. Assim, a consulta desta lista pode facilitar
a escolha de actores mais adequados para um novo projecto. No entanto, esta lista
€ organizada de acordo com o numero de participacdes de cada actor, tratando-se
por isso de uma avaliacdo quantitativa.

Na figura 4.33 exibem-se os resultados da aplicagcdo dos servicos caracterizar e
classificar que permitem obter uma lista de projectos incluindo determinadas
caracteristicas pretendidas. Estas caracteristicas sédo discriminadas na forma de
palavras-chave previamente introduzidas. Para o processamento destes servicos

selecciona-se a opcéo Similar Projects, tal como mostrado na figura 4.33 e o Miner
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realiza um SELECT a tabela projects de forma a obter todas as descricbes de
projectos. Em seguida, identificam-se as descrigcbes que contém as palavras-chave
introduzidas. Deste modo, os projectos que incluem, nas suas descri¢cdes, pelo
menos uma destas palavras-chave sdo seleccionados como projectos semelhantes.
Os resultados aqui obtidos podem ser tornados mais especificos, uma vez que ha a

possibilidade de restringir a pesquisa a uma familia particular de projectos.

Lhh=A L D M . P .
Update ata Mining Projects
Consult
L Select Family *: [carros
Prediction
Best Actors -
CODSEI'J(;E.D, repara
Similar Projects Keywords *: edificios,1ll ty + co
Families
MNew
Consult o .
. Similar Projects
I Attributes
New
Consult ID Titles Descriptions
15SUES 3 |carro 1 |construgao de novo carro
TASKS 7 |carro 2 |construgdo de novo carro
MEETINGS 10 |carro 3 |construgio de novo carro
14 |carro 4| reparagao do carro
RELATIONS
19 |carro 7 reparagao do carro
AGENDA
21 |carro 9 reparagao do carro
MINUTES
TEMPLATES Similar Projects ][ Return Menu

Figura 4.33: Resultados da utilizacdo dos servi¢os caracterizar e classificar

Alguns dos servicos descritos para o estudo de projectos, podem também ser
utilizados para o estudo de tarefas, reunides ou questbes. Por exemplo, o0 servigo
seleccionar actores pode ser aplicado para encontrar os actores mais apropriados
para desempenharem determinadas tarefas. De igual modo, 0s servigcos
caracterizar e classificar podem ser utilizados para encontrar tarefas, questdes ou

reunides, que se enquadrem num determinado contexto, descrito por intermédio de
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palavras-chave. Outros exemplos da utilizacdo destes servicos encontram-se no

Anexo C deste documento.
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5. Conclusoes

Neste capitulo apresenta-se uma sintese do trabalho desenvolvido, com descri¢ao
dos objectivos alcangcados e problemas encontrados. Por outro lado, é realizada uma
analise do contributo deste trabalho discutindo possiveis alteracdes que venham a

permitir obter melhores resultados.

5.1 Sintese do trabalho

O presente trabalho teve como objectivo principal o desenvolvimento de uma
infra-estrutura de software, o Miner, baseada em conceitos de DM, que torne
possivel a obtencdo de informacéo a partir do histérico de projectos armazenados
numa base de dados.

No sentido de atingir o principal objectivo deste trabalho e tendo em conta que um
dos requisitos essenciais para o funcionamento do Miner é a existéncia de dados
sobre os quais sdo aplicados um conjunto de servicos, foi inicialmente estruturada
uma base de dados, para permitir 0 armazenamento de dados relativos a projectos,
nomeadamente actores, tarefas, questdes, reunides e documentos. Também se
estabeleceu a integracdo do CoSKS com a tecnologia utilizada para armazenar os
documentos utilizados pelos participantes de projectos durante o desenvolvimento
dos mesmaos.

O Miner foi implementado no seio de um ambiente colaborativo de apoio ao
desenvolvimento de projectos que se baseia em dois conceitos essenciais:
guestdes/ problemas e decisfes. Deste modo, durante o desenvolvimento de um
projecto sdo criados varios portais de decisdo onde sao abordados tais conceitos.
Nos portais de decisdo o Miner pode fornecer informacao sobre casos historicos de
projectos anteriores, facilitando a tomada de decisbes e reduzindo o tempo

dispendido na procura de boas opc¢des em situacfes especificas.
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Neste trabalho, o funcionamento do Miner permite fornecer informacdes as equipas
de projectos, no sentido de permitir uma melhor compreensao dos problemas

comuns e de indicar estratégias para supera-los, nomeadamente:

= Oferta de um conjunto de solu¢des que auxilie os actores de um projecto na
resolucdo de um problema ou tarefa que possa surgir. Este conjunto de
solucdes é apresentado na forma de uma lista de documentos que incluem
palavras-chave descrevendo o problema ou tarefa em questéo;

» |dentificagcdo dos actores mais adequados para um determinado projecto ou
tarefa, com a elaboracdo de um ranking baseado na frequéncia de
participagdes em projectos ou tarefas semelhantes;

» |Informacado dos custos e duragdo médios da execucao de projectos ou tarefas
necessarias para resolver determinado problema. No caso especifico das
tarefas, esta informacédo possibilita que o Companion informe o gestor do
impacto, a nivel de custos ou duracdo, que a realizacdo de uma nova tarefa
pode vir a ter no projecto em desenvolvimento; e

= Apresentacao de um conjunto de questdes que se relacionem com as questdes
abordadas durante uma reunido. A pesquisa € realizada com base num
conjunto de palavras-chave que caracterizem a questdo em analise. Uma vez
identificadas as questbes semelhantes, o gestor do projecto pode consultar
cada uma e identificar tarefas realizadas para a sua resolucdo, assim como

documentos que foram consultados, etc..

5.2 Contribuicao da pesquisa

O trabalho aqui descrito contribui para melhorar o processo de colaboracdo entre

individuos, no contexto do projecto CoSpaces.
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A construcdo de uma base de dados estruturada de modo a permitir o
armazenamento de dados relativos ao desenvolvimento de projectos, assim como a
integracdo do CoSKS com a tecnologia BSCW constituem uma mais-valia no seio de
um ambiente colaborativo pois possibilitam a partilha de dados entre individuos
dispersos geograficamente.

Também a implementacdo do Miner, com a producdo de informacdo a partir dos
dados armazenados, contribui para melhorar os processos de tomadas de decisao
em grupo e estimular a interac¢ao entre os individuos.

Parte do trabalho realizado no ambito desta dissertacdo encontra-se descrito na

seguinte publicacéo:

= Costa, R., Lima, C., Antunes, J., Figueiras, P., & Parada, V. (2010). Knowledge
Management Capabilities Supporting Collaborative Working Environments in a
Project Oriented Context. 2nd European Conference on Intellectual Capital, (pp.
1-9). ISCTE Lisbon University Institute, Lisbon, Portugal and Polytechnic

Institute of Leiria, Portugal.

5.3 Trabalhos futuros

O Miner desenvolvido permite utilizar um conjunto de servicos de modo a extrair
informacgao a partir de dados armazenados. Contudo, de modo a tirar maior proveito
dos servicos referidos, estes devem ser testados futuramente num ambiente real.

Para além do ambiente real, a interaccdo com individuos experientes em varias
areas de projectos, podera vir a permitir o melhoramento dos servicos oferecidos
pelo Miner. A experiéncia destes individuos pode facilitar a seleccdo dos dados mais
indicados para aplicacdo de cada servigo, assim como melhorar a estruturacdo da

base de dados, de modo a que todos os atributos importantes sejam contemplados.
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Anexo B - BSCW
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Anexo C - Exemplos da utilizagao do Miner

Na figura C.1 apresentam-se o0s resultados da utilizacdo do servico obter
informacdes para questdes. Apds a seleccdo do Similar Issue da figura C.1, é
realizado um SELECT a todas as descricbes das questdes relacionadas com a
familia de projectos edificios. Em seguida, identificam-se as descricdes que contém
as palavras-chave introduzidas. Deste modo, as questdes que incluem, nas suas
descricbes, pelo menos uma destas palavras-chave s&o seleccionadas como

guestdes semelhantes.

Data Mining Issue
ASSIGN ROLES
n Similar Issue

ALLL AR " Required Fields

ISSUES Data Mining Issue
New difci

ily = | edificios +
Update Select Family *:
Remove
infiltrag

Consult keywords *:
Similar Issue

TASKS

Similar Issues
MEETINGS
1D Titles Descriptions
RELATIONS
edificio 13 . - .
. infiltragao nas cozinhas
AGENDA issue 2
MINUTES Pr{_:blema ca|1ali;agao deficiente, infiltragtes de
tipo 5 agua nas casas de banho..
TEMPLATES
Similar Issue H Return Menu
KNOWLEDGE
ELEMENTS

Figura C.1: Resultados do servigco obter informacgdes na anélise de questdes

Os resultados obtidos podem ser Uteis no decorrer de uma reunido por permitirem
encontrar informacao sobre questdes semelhantes a que se encontra em debate.
O processo adoptado para as questdes pode ser utilizado na pesquisa de tarefas e

projectos semelhantes.
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A figura C.2 ilustra os resultados obtidos apds a aplicacdo do servico classificar
(text mining), como objectivo de encontrar documentos contendo determinadas
palavras-chave. Note-se que a realizacdo de TM obedece a algumas regras
nomeadamente, as palavras-chave tem de possuir trés ou mais letras, ndo séo

considerados algarismos nem outros caracteres especificos assim como palavras

repetidas.
ISSUES Data Mining Documents
TASKS motor, construir, montar,
Keywords *:
MEETINGS
RELATIONS Similar Documents
AGENDA
1D Name document Description
MINUTES
3 |MontagemReparacéo.pdf reparar e montar motor de
carros
TEMPLATES
apontamentos sobre como
KNOWLEDGE 2 Document27.txt construir uma vivenda junto
ELEMENTS a prafa.
Upload
Search Similar Documents H Return Menu
Similar
Documents
CONFIGURATION
CONTACTS

Figura C.2: Resultados da utilizagéo do servico classificar (TM)
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