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Resumo

O processo de Mineragao de Dados inicia-se com a escolha das fontes de dados
a serem utilizadas e a definicao dos objetivos. Uma parcela desses dados é
selecionada, pré-processada e submetida aos métodos e ferramentas adequa-
dos com o objetivo de encontrar padrdes e/ou modelos que representem o
conhecimento obtido. Depois de extraidos, os padroes sao pos-processados e o
conhecimento adquirido é avaliado quanto a sua qualidade e utilidade para de-
terminar a viabilidade de sua utilizacao no apoio a algum processo de tomada
de decisao.

Neste relatério técnico é apresentada a sintaxe padrao utilizada para represen-
tar as regras geradas por diferentes algoritmos de associagao em um formato
unico. Além disso, nesse relatério técnico também é apresentada uma classe
em Perl que converte as Regras de Associacao geradas pelos aplicativos Apri-
ori, Magnum Opus, WEKA e MineSet”™ para o formato padrao de Regras de
Associacao.

Palavras-Chave: Mineracao de Dados, Pds-Processamento, Regras de Asso-
ciagao, Sintaxe Padrao.
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1 Introducao

Dentre as técnicas de Mineracao de Dados, Regras de Associagdo tem sido uma das
que tem despertado maior interesse nos tltimos anos (Baesens, Viaene, & Vanthienen
2000). Na édrea académica diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas, principalmente na
etapa de identificacao dos padroes e, mais recentemente, na avaliacao e interpretacao do
conhecimento extraido. Esta técnica também tem sido amplamente utilizada por orga-
nizacoes, com aplicagoes em areas como comércio eletronico e tradicional, seguros, saude,
geoprocessamento, estudos sécio-economicos (Liu, Hsu, Chen, & Ma 2000; Clementini,
Felice, & Koperski 2000; Semenova, Hegland, Graco, & Williams 2001}).

Em termos gerais, a técnica de Regras de Associagao permite identificar padroes intra-
transagoes em uma base de dados de transacgoes, ou seja, uma Regra de Associacao ca-
racteriza o quanto a presenca de um conjunto de atributos nos registros de uma base
de dados implica na presenca de algum outro conjunto distinto de atributos nos mesmos
registros.

Desse modo, a possibilidade de descoberta de todas as associacoes existentes nas
transagoes de uma base de dados é o aspecto de maior relevancia da técnica. Entretanto,
esta caracteristica determina a geracao de um numero elevado de regras, dificultando so-
bremaneira a interpretacao do conjunto de regras pelo usuario. Além disso, em alguns
casos pode levar a descoberta de conhecimento muito 6bvio ou irrelevante que pouco
acrescenta ao conhecimento ja existente sobre o dominio. No processo de Extracao de
Conhecimento por Regras de Associacao, a etapa Pds-processamento é importante para
a resolucao dessa problemaética.

Um dos grandes entraves na elaboracao de um sistema para Pds-processamento de
Conhecimento é que os algoritmos de identificacao de padroes geralmente armazenam o
conhecimento em um formato proprietario, dificultando assim a integracao e interpretacao
do conhecimento extraido por diferentes algoritmos.

Desse modo, é apresentada neste trabalho uma sintaxe padrao para representar Regras
de Associacao. Essa sintaxe objetiva unificar a forma de representagao das regras obtidas
e de algumas métricas associadas.

Este relatério esta organizado com os conceitos centrais sobre Regras de Associacao e
matriz de contingéncia apresentados na Secao 2, na Secao 3 sao descritas as gramaticas
da Sintaxe Padrao e da Sintaxe Padrao Compacta e procedimento para calculo da matriz
de contingéncia a partir de métricas geradas pelos aplicativos de Mineragao de Dados. Na
Secao 4 sao descritos os aplicativos utilizados e as peculiaridades do processo de conversao
dos arquivos de regras para o Formato Padrao de Regras de Associacao. As consideracoes
finais sao realizadas na Secao 5 e na seqiiéncia sao apresentadas a listagem do cédigo da
classe de conversao e as referéncias bibliogréaficas utilizadas.



2 Conceitos Gerais

Nesta segao é apresentada a técnica de Regras de Associagdo, com seus principais
conceitos e defini¢oes e, também, a definicao da matriz de contingéncia, a partir da qual
diversas medidas para avaliagao de regras podem ser derivadas.

2.1 Regras de Associacao

A questao das Regras de Associacao foi abordada primeiramente por (Agrawal, Imie-
linski, & Swami 1993). No referido trabalho, os autores trabalham o conceito com uma
base de dados binaria. Trabalhos subseqtientes (Agrawal & Srikant (1994), |Adamo (2001),
dentre outros) buscam ampliar e generalizar esta abordagem, considerando outros aspec-
tos, tais como, atributos continuos, taxonomia de atributos, bases de dados relacionais,
bases de dados distribuidas e processamento paralelo.

De forma geral, uma Regra de Associagao caracteriza o quanto a presenca de um
conjunto de atributos s nos registros de uma base de dados implica na presenca de algum
outro conjunto distinto de atributos u nos mesmos registros (Agrawal & Srikant 1994)). O
formato da regra pode ser apresentado como:

R :if < antecedente >then < consequente >
LHS RHS

ou, de modo simplificado como:

R:LHS = RHS

sendo LHS e RHS, respectivamente, o lado esquerdo (Left Hand Side) e o lado direito
(Right Hand Side) da regra, definidos por conjuntos disjuntos de atributos.

Segundo Agrawal & Srikant (1994) pode-se definir formalmente Regras de Associagao
da seguinte forma:

Seja A = {ay,as, ...,a,,} um conjunto de atributos. Seja 7' um conjunto de
transacoes, onde cada transacao t; é composta por um conjunto de atributos
tal que t; C A.

A Regra de Associagdo é uma implicagao na forma LHS = RHS, onde
LHS C A, RHS C Ae LHSNRHS = 9. A regra LHS = RHS ocorre no
conjunto de transacoes T' com Confianca = conf se em conf % das transacoes

em T em que ocorre LH S, ocorre também RHS. A regra LHS = RHS tem
Suporte = sup se em sup % das transacoes em T ocorre LHS U RHS.

As medidas Suporte e Confianga s@o as medidas mais empregadas em Regras de Asso-
ciacao, tanto no que se refere a etapa de Pds-processamento do conhecimento adquirido,



quanto a etapa de selecao dos subconjuntos de atributos durante o processo de geracao
das regra. Sendo assim, buscando facilitar a compreensao das medidas, sao apresentadas
as formas alternativas de descri¢ao de Suporte e Confianca:

Suporte quantifica a incidéncia da regra no conjunto de dados, ou seja, indica a freqiiéncia
com que LHS e RHS ocorrem juntos no conjunto de dados. E equivalente a pro-

babilidade p(LHS, RHS), isto é, a probabilidade de que LHS e RHS ocorram
simultaneamente.

Confianca indica a freqiiéncia com que LH S e RH S ocorrem juntos em relacao ao niimero
total de registros em que LHS ocorre. E equivalente a probabilidade condicional
p(RHS|LHS), ou seja, representa a probabilidade de ocorréncia de RH S, dado que
LHS ocorre.

Vale ressaltar que nem todas as regras descobertas em um conjunto de transacoes
sao interessantes ou tteis. Como forma de prevenir esta ocorréncia, algumas restri¢coes
devem ser estabelecidas. As mais comumente empregadas sao Suporte minimo e Confianga
minima. Neste caso, sd@o consideradas exclusivamente regras com valores de Suporte e
Confianga superiores aos valores minimos definidos. O emprego destas restricoes leva a
reducdo do nimero de regras geradas e também do esforgo (tempo) de processamento.
Mesmo assim, o numero de regras geradas ainda pode ser muito elevado, requerendo
técnicas adequadas de Pods-processamento.

2.2 Matriz de Contingéncia
A matriz de contingéncia é um caso particular da matriz de confusao, utilizada em
testes de hipoteses, quando sao apenas dois elementos a serem comparados.
Considerando uma regra R e uma transacao T;, podemos aplicar a regra a transagao e

verificar se os atributos estao presentes ou nao. Isso resulta em quatro situacoes possiveis:

1. Os atributos de LHS e RHS estao presentes na transacao, LHS e RHS sao ver-
dadeiros;

2. Os atributos de LHS estao presentes na transacao mas os de RHS nao, LHS é
verdadeiro mas, RH.S é falso;

3. Os atributos de LH S nao estao presentes na transacao mas os de RHS estao, LHS
é falso mas, RHS é verdadeiro;

4. Os atributos de LHS e RHS nao estao presentes na transacao, LHS e RHS sao
falsos;

A matriz de contingéncia para uma regra LHS = RHS representa sua cobertura.
Na Tabela , LHS denota o antecedente da regra, e LHS o complemento de LH.S; de
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forma analoga para o conseqiiente RHS e RHS. n(LHS RHS) denota o nimero de
transacoes no qual LHS e RHS sdo verdadeiros; n(LHS RHS) denota o ntimero de
exemplos no qual LHS é falso e RHS é verdadeiro; de forma similar para os demais
elementos. Complementarmente N denota o nimero total de exemplos.

RHS RHS
LHS | n(LHS RHS) | n(LHS RHS) | n(LHS)
LHS | n(LHS RHS) | n(LHS RHS) | n(LHS)
n(RHS) n(RHS) N

Tabela 1: Matriz de contingéncia

De forma genérica a freqiiéncia relativa associada ao conjunto X pode ser calculada
como n(X)/N e denotada por f(X). Assim como definida, a freqiiéncia relativa pode ser
utilizada como uma estimativa de probabilidade (Tabela[2). A notagao f(X|Y) segue sua
definicao usual em probabilidade, dada por:

fXY)
fIX|Y) = 1
xv) = L (1)
sendo X e Y subconjuntos das N transacoes.
RHS RHS

LHS | f(LHS RHS) | f(LHS RHS) | f(LHS)
LHS | f(LHS RHS) | f(LHS RHS) | f(LHS)
f(RHS) f(RHS) 1

Tabela 2: Matriz de contingéncia com freqiiéncias relaivas

Os valores da matriz de contingéncia de uma regra sao calculados pela comparagao
dessa regra com cada exemplo da base de dados. No caso das Regras de Associagao,
esse processo de calculo pode ser extremamente custoso devido ao elevado nimero de
regras. Um modo alternativo para a elaboracao da matriz de contingéncia é apresentado
na Secao [3.2]

3 Formato Padrao das Regras

Regras de Associagao é uma técnica descritiva de Mineragao de Dados, que utiliza
regras como formato de representacao das hipdteses geradas a partir da aplicacao dos
algoritmos. Apesar da forma de representacao das hipoteses ser semelhante, cada algo-
ritmo salva regras com sintaxes diferentes. Os algoritmos além das regras, fornecem as
métricas Suporte e Confianca, geralmente acompanhadas de métricas complementares —
Lift, Confianca Esperada, Leverage, entre outras — variando de algoritmo para algoritmo.



Devido as diferentes sintaxes de representacao das regras geradas por esses algoritmos,
qualquer medida ou estatistica que necessite ser calculada sobre as regras teria de ser
implementada varias vezes, uma para cada sintaxe. Do mesmo modo, a interpretacao das
regras pelo usuario fica dificultada, ja que este terd que lidar com simbolos e formatos
diferentes a cada conjunto de regras.

Para propiciar ao usuario um conjunto de informagoes padronizadas sobre cada regra
e para evitar retrabalho nas implementacoes das métricas de avaliacao, é definida neste
relatorio técnico uma sintaxe padrao para representacao de Regras de Associagao. Com
base nessa sintaxe, padronizam-se as saidas dos algoritmos de associacao, convertendo-as
para um formato Unico em que as regras sao nao ordenadas.

Considerando que a maioria das medidas objetivas para avaliagao de regras encontra-
das na literatura podem ser derivadas da matriz de contingéncia, o formato padrao para
Regras de Associagdo contém as freqiiéncias relativas f(LHS RHS), f(LHS RHS),
f(LHS RHS)e f(LHS RHS), além do niimero total de exemplos considerados N. Os
valores absolutos das medidas podem ser obtidos pela multiplicacao das freqiiéncias rela-
tivas por N. As freqiiéncias marginais f(LHS), f(RHS), f(LHS) e f(RHS) também
podem ser obtidas pela soma das linhas e colunas da matriz de contingéncia (Tabela ,
pagina . Os valores de freqiiéncia relativa e nimero de exemplos, comporao a sintaxe
padrao do seguinte modo:

[f(LHS RHS), f(LHS RHS), f(THS RHS), f(LHS RHS),N]

Esse conjunto de informacoes é calculado a partir das métricas fornecidas pelos algo-
ritmos de Regras de Associagao, conforme apresentado na Segao [3.2]

3.1 Gramatica da Sintaxe Padrao

Para a definicao de uma sintaxe padrao para Regras de Associacao, é especificada uma
gramatica a ser utilizada na conversao das regras geradas pelos algoritmos de associa¢ao
para essa sintaxe. A definicao de tal gramatica levou em consideracao a padronizagao
definida pelo grupo do LABIC que trabalha com Extracao de Conhecimento de Dados.
Foi considerada também, a necessidade de otimizacao para o processamento dos arquivos
de regras e a compreensibilidade das regras na sintaxe padrao para os usuarios.

Nesse contexto, foi proposta a Sintaxe Padrao para Regras de Associagao, que possui
boa compreensibilidade e legibilidade, provendo facil leitura e interpretacao das regras
pelo usuério. Contudo, considerando o elevado ntimero de regras normalmente gerado,
e conseqiientemente arquivos de regras de tamanho considravel, foi necessario o desen-
volvimento de uma Sintaxe Padrao Compacta, que permite um processamento mais agil
e proporciona arquivos de regras de tamanho consideravelmente inferior (de 30% a 40%
menor, conforme alguns experimentos), porém a compreensibilidade desta sintaxe é signi-
ficativamente menor se comparada a Sintaxe Padrao, sendo necessaria a manutengao das
duas sintaxes.



3.1.1 Sintaxe Padrao para Regra de Associagao

A gramatica que define a Sintaxe Padrao para Regras de Associagao, é definida como
uma quadrupla G = (V,,, V;, P, S):

S: <regra associa¢ao>

Voo { <regra associagdo>, <nro regra>, <regra_a>, <extensao>, <antecedente>,
<conseqiiente>, <fator>, <termo>, <valor>, <valor numérico>, <valor categérico>,
<comparacao>, <operador relacional>, <identificador>, <sinal>, <digitos>,<digito>,
<letra> }

‘/;5:{ IF? THEN? ANDv <= 2= 5 S >, <z +_a {7 }7 [a ]7 +7 EERRE ) 07 17 27 37 47 57 67
77 8a 97 a, ba ¢, da ¢, fa g; h7 ia j7 ka la m, 1, 0, p, g, I, S, t? u, v, w, X, ¥y, 7 A7 B7 C> D7 Ea
F7 G>H7LJ7K7L7M7N7 07P7 Q7R787T7U7V7W7X7Y7 Z?*}

P: é descrito usando a notagdo EBNF e representado na Figura [T}
[a] = alA
{a} = repetigao da cadeia « zero ou mais vezes
alf = a ou B devem ser escolhidos
Nao terminais aparecem entre < e >, e terminais aparecem em negrito.

As regras geradas sao convertidas para a Sintaxe Padrao de Regras de Associagao
utilizando a gramatica de conversao apresentada anteriormente.

O exemplo de regra apresentado na Figura [2| convertido para a Sintaxe Padrao de
Regras de Associagdo pode ser observado na Figura [3] Deve-se lembrar que no formato
original, as regras sao armazenadas em arquivo-texto, com uma regra por linha. Na
Sintaxe Padrao as regras ainda sao armazenadas em arquivo-texto, sé que nao mais uma
regra por linha.

Observe-se também que algumas informagoes fornecidas pela regra original (por exem-
plo: 2 2 7.1429 100) nao sao armazenadas na Sintaxe Padrao, uma vez que essas medidas
normalmente sao distintas para cada algoritmo de associacao. As informagoes necessarias
a avaliagao de regras — matriz de contingéncia — sao armazenadas de modo padronizado
e independe do algoritmo que as geraram.



<regra associagdo> ::= <nro regra> , <regra_a> , <extens&o>
<nro regra> ::= [ R <digitos> ]
IF <antecedente> THEN <conseqgiiente>

<regra_a>

<extensdo>::= [<valor numérico> , <valor numérico> , <valor numérico> ,
<valor numérico> , <digitos> |

TRUE | <fator>

<fator>

<antecedente>

<conseqiente>

<fator> ::= <termo> | <termo> AND <fator>

<termo> <identificador> | <comparagdo>
<comparagdo> ::= <identificador> <operador relacional> <valor numérico>

| <identificador> <operador relacional> <valor categérico>

<operador relacional> ::= <= | >=| =[] < | > | <>
<valor categérico> ::= <identificador>
<valor numérico> ::= [ <sinal> ] <digitos> [ . <digitos> ]

| [ <sinal> ] <digitos> [ . <digitos> ] e <sinal> <digitos>

<ginal> ::= + | -

<digitos> ::= <digito> { <digito> }

<digito> ::=0 1 11 2314|5161 71819

<identificador> ::= <letra> | <digito> { <letra> | <digito> }

<letra> ::=a | blcldlelflglhliljlklllmlnlo
lplglrlsltlulvIiwlxlylzI|lA|IBI|]CI|D
|EIFIGIHII|IJIKILIMINIOIPIQIRIS
| TIUIVIWIXTY]|Z]

Figura 1: Producoes da Gramatica para Regras de Associacao

3.1.2 Sintaxe Padrao Compacta para Regras de Associagao

De modo semelhante a graméatica da Sintaxe Padrao, a gramética que define a Sin-
taxe Padrao Compacta para Regras de Associacao, é definida como uma quadrupla
G = Vo, Vi, P,S):

Voo { <regra associagdo>, <nro regra>, <regra_a>, <extensao>, <antecedente>,



2 2 7.1429 100 42.86 2.3333 outlook=overcast and temperature=cool
humidity=normal and play=yes

Figura 2: Regra de associacao Gerada pelo Algoritmo do MineSet”™

[RO547] IF outlook=overcast
AND temperature=cool
THEN humidity=normal
AND play=yes
[0.071429,0.000000,0.571400,0.357171,14]

Figura 3: Regra de associacao da Figura [2| na Sintaxe Padrao

<conseqiiente>, <fator>, <termo>, <valor>, <valor numérico>, <valor categdrico>,
<comparagao>, <operador relacional>, <identificador>, <sinal>, <digitos>,<digito>,
<letra> }

Y

‘/;: { &7 <:7 >:7 :7 <7 >7 <>7 +_7 {7 }7 [7 :|7 +7 Ty 9 07 17 27 37 47 57 67 77 87 97 a? b’ C
d7 e7 f? g’ h7 i? j7 k’ 17 m’ 1’17 07 p7 q’ r? S’ t? u7 V? W7 X7 y’ Z? A‘? B’ C? D’ E7 F7 G? H7 I? J7 K7
L? M7 N’ O7 P7 Q7 R” S’ T’ U7 V7 W7 X’ Y7 Z’ - }

P: ¢ descrito usando a notagao EBNF e representado na Figura [4]
[a] = alA
{a} = repetigao da cadeia « zero ou mais vezes
alff = « ou B devem ser escolhidos
Nao terminais aparecem entre < e >, e terminais aparecem em negrito.

As regras geradas sao convertidas para a Sintaxe Padrao Compacta de Regras de Asso-
ciagao utilizando a gramatica de conversao apresentada anteriormente. A regra apresen-
tada na Figura[2] convertida para a Sintaxe Padrao Compacta pode ser vista na Figura |5
Ressalta-se que todas as regras convertidas também sao armazenadas em arquivo-texto e
com uma regra por linha. Assim como na Sintaxe Padrao, também sao desconsideradas
algumas informacoes presentes no arquivo de regras original.

3.2 Calculo da Matriz de Contingéncia

Diferentemente de outras técnicas de Mineragao de Dados, a técnica de Regras de
Associacdo gera um numero elevado de regras (da ordem de milhares ou centenas de
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<regra associagdo> ::= <nro regra> , <regra_a> , <extens&o>

<nro regra> ::= [ R <digitos> ]

<regra_a> ::= <antecedente> , <conseqiiente>

<extensdo>::= [<valor numérico> , <valor numérico> , <valor numérico> ,
<valor numérico> , <digitos> |

<antecedente> ::= TRUE | <fator>

<conseqiiente> ::= <fator>

<fator> ::= <termo> | <termo> & <fator>

<termo> ::= <identificador> | <comparagdo>

<comparagdo> ::= <identificador> <operador relacional> <valor numérico>

| <identificador> <operador relacional> <valor categérico>

<operador relacional> ::= <= | >=| =[] < | > | <>
<valor categérico> ::= <identificador>
<valor numérico> ::= [ <sinal> ] <digitos> [ . <digitos> ]

| [ <sinal> ] <digitos> [ . <digitos> ] e <sinal> <digitos>

<ginal> ::= + | -

<digitos> ::= <digito> { <digito> }

<digito> ::=0 1 11213145161 71819

<identificador> ::= <letra> | <digito> { <letra> | <digito> }

<letra> ::=a | blcldlelflglhliljlklllmlnlo
lplglrlsltlulvIiwlxlylzI|lA|IBI|]CI|D
|EIFIGIHIII|IJIKILIMINIOIPIQIRIS
| TIUIVIWIXTY]|Z]

Figura 4: Producgoes da Gramaética para Regras de Associa¢ao no Formato Compacto

milhares de regras), com cada regra representando um conhecimento tnico e independente
de outra regras.

A elaboracao da matriz de contingéncia para essa elevada quantidade de regras, de-
manda tempo consideravel, ja que é necesséario avaliar para cada regra todos os exemplos
existentes na base de dados, ou seja, uma passagem pela base de dados para cada regra,



[R0547] ,outlook=overcast & temperature=cool,humidity=normal &
play=yes, [0.071429,0.000000,0.571400,0.357171,14]

Figura 5: Regra de associacao da Figura 2| na Sintaxe Padrao Compacta

assim, para uma conjunto de um milhao de regras seria necessario um milhao de passagens
pela base, o que evidentemente tornaria o processo muito lento.

Como modo de contornar esta dificuldade, a alternativa adotada é determinar a matriz
de contingéncia a partir de métricas fornecidas pelos algoritmos, derivadas da matriz de
contingéncia, e que sao calculadas durante o processo de geracao das regras.

Suporte e Confianca sao duas métricas fornecidas pelos algoritmos de Regras de Asso-
ciagao, contudo sao insuficientes para elaborar a matriz de contingéncia, assim é necessario
o emprego de uma outra métrica. A Confianca Esperada, o Lift (razao entre Confianca e
Confianca Esperada) ou a Diferenca de Confianga Esperada (diferenga entre Confianca e Con-
fianca Esperada), sdo métricas usualmente fornecidas pelos algoritmos em conjunto com
Suporte e Confianca. Considerando que a Confianca Esperada pode ser obtida de maneira
simples a partir das outras duas medidas mencionadas, esta foi adotada para ilustrar os
calculos da matriz de contingéncia.

Na seqiiencia é apresentado como a matriz de contingéncia é elaborada a partir do
Suporte, Confianca e Confianca Esperada. Estas medidas sao definidas, respectivamente,
pelas Equagoes [2] 3] e [, como se segue:

LH H
Suporte = p(LHS RHS) = n kS‘;VR 5) (2)
. p(LHS RHS)
= HS|LHS) =

Confianca p(RHS|LHS) W(LHS)
(RS EES) o (LHS RHS) 3)

N nLHS) pn(LHS)

N

ConfEsp=p(RHS) = w (4)

As Equagoes [f e [6] que representam o ntimero de verdadeiros e o nimero de negativos,
respectivamente, também auxiliarao na elaboracao da matriz de contingéncia.
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Das Equagoes [2| e [3| é determinado n(LHS):

n(LHS) = p(LHS) N

p(LHS RHS)
p(RHS|LHS)

S t
_ N up?r e
Confianca

Da Equagao 4] é determinado n(RHS):

n(RHS) = N —n(RHS)
= N—-ConfEsp-N
= N-(1—ConfEsp) (6)

A partir das Equagoes [2] a [6] sdo definidos os valores da matriz de contingéncia, ex-
pressos pelas Equagoes [7] a [I0}

e n(LHS RHS): nimero de verdadeiros positivos, pode ser obtido a partir da Equa(;éo
n(LHS RHS)=p(LHS RHS)- N = Suporte- N (7)

e n(LHS RHS): numero de falsos negativos, pode ser obtido a partir das Equacoes
eld

n(LHS RHS) = n(LHS)—n(LHS RHS)

Suporte

= N — -8 te- N
Con fianca uporte
N - Suport ! 1 (8)
= - Suporte - | —— —
b Confianca

e n(LHS RHS): nimero de falsos positivos, pode ser obtido a partir das Equagéese@.

n(LHS RHS) = n(RHS)—n(LHS RHS)
= ConfFEsp- N — Suporte - N

= N - (ConfEsp— Suporte) (9)
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e n(LHS RHS): nimero de verdadeiros negativos, pode ser obtido a partir das
Equagoes [6] ¢ [§

n(LHS RHS) = n(RHS)—n(LHS RHS)

1
= N-(1—ConfEsp) — N - Suporte (W - 1)

Con fianca

= N-. (1 — ConfEsp — Suporte - (; — 1)) (10)

4 Conversao de Formatos

O processo de conversao das regras para a sintaxe padrao de Regras de Associagao é
realizado pela classe Rass_Conv que contém os métodos que convertem a saida de cada
algoritmo de associagao para a Sintaxe Padrao ou para a Sintaxe Padrao Compacta. A
classe também permite a conversao entre as duas sintaxes. Na Figura [0 é apresentado o
esquema funcional do médulo de conversao de sintaxes.

'_I:
Apriori
R
—| [RO001] IF ... THEN ...
et e e
WEKA ||| [ROOON] IF ... THEN ...
— Regras no
—] formato padréo
M.Opus
L —

Regras no formato
original de cada
algoritmo

Figura 6: Mddulo de Conversao das Saidas dos Algoritmos de Regras de Associacao

No restante desta secao sao descritos os sistemas e algoritmos de associacao para os
quais foram implementados os conversores, assim como exemplos de regras de associacao
no formato original de cada sistema e depois de convertidas para o formato padrao de
Regras de Associacao. Os aplicativos Apriori e WEKA sao freeware, o MineSet” M existe
uma versao licenciada para o LABIC e o aplicativo Magnum Opus foi utilizado em sua
versao demonstrativa.

Para facilitar a compreensao das regras geradas, os algoritmos foram executados uti-
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lizando a base Weather Nominal apresentada na Tabela [3| que consta do conjunto de
exemplos do aplicativo WEKA.

Tabela 3: Base de dados Weather Nominal

outlook | temperature | humidity | windy | play
sunny hot high FALSE | no
sunny hot high TRUE | no
overcast hot high FALSE | yes
rainy mild high FALSE | yes
rainy cool normal | FALSE | yes
rainy cool normal | TRUE | no
overcast cool normal | TRUE | yes
sunny mild high FALSE | no
sunny cool normal | FALSE | yes
rainy mild normal | FALSE | yes
sunny mild normal | TRUE | yes
overcast mild high TRUE | yes
overcast hot normal | FALSE | yes
rainy mild high TRUE | no

4.1 Apriori

O aplicativo Apriori é uma implementacao de Chistian Borgelt do tradicional algo-
ritmo de Regras de Associacao, de mesmo nome desenvolvido por [Agrawal, Imielinski,
& Swami (1993). O aplicativo foi desenvolvido na filosofia GNU, sendo utilizado para a
elaboragao do modulo conversor a versao 4.08. Em sua versao 2.7, compos o moédulo de
Regras de Associagao do software Clementine 7.0 da SPSS*. Como caracteristicas princi-
pais desta implementacao do Apriori, devem ser destacadas:

e utiliza defini¢cao de Suporte diferente da original, contudo é possivel a utilizagao da
defini¢ao original se Suporte, adicionando-se a op¢ao -o na linha de comando;

e permite utilizar métricas complementares na geracao de regras. As métricas sao
ativadas pela opcao -e da linha de comando, seguida pelo nimero da métrica.
Adicionalmente é necessario especificar o valor minimo da métrica, dado pela opcao
-d seguido do referido valor;

e permite gerar além das regras apenas os itemsets;

e para que exista compatibilidade com o médulo conversor, o aplicativo deve ser
executado com as opgoes: —-c# -s# -o -a -v -el.

*WWW.SpSs.com
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A opcao -o indica que devem ser utilizadas as defini¢oes originais de Suporte e Confianca
definidas por |Agrawal, Imielinski, & Swami (1993) a opgao -el -d0 indica que as regras
além de satisfazer a condi¢ao de Suporte e Confianga minimos, deve satisfazer a condigao
de “Diferenca de Confianca Esperada” superior ao valor especificado na opcao -d que, para
nao afetar os resultados, deve possuir o valor 0 (zero). A matriz de contingéncia podera ser
derivada das medidas Suporte, Confianca e Diferenca de Confianca Esperada. Esse recurso
¢é usado para eliminar a necessidade de percorrer a base de dados para construir a matriz
de contingéncia para cada regra. A Diferenca de Confianca Esperada representa a diferenca
entre a Confianca e a Confianca Esperada para uma regra, como ja mencionado.

Na Figura [7] é apresentado um exemplo do arquivo de saida gerado pelo aplicativo
Apriori e, na Figura[8] as regras desse exemplo na Sintaxe Padrao Compacta.

play=no <- (35.7%, 35.7%, 0.0%)

temperature=mild <- (42.9%, 42.9%, 0.0%)

windy=FALSE <- (57.1%, 57.1%, 0.0%)

play=yes <- (64.3%, 64.3%, 0.0%)

outlook=sunny <- temperature=cool (7.1%, 25.0%, 10.7%)

temperature=cool <- outlook=sunny (7.1%, 20.0%, 8.6%)

play=no <- temperature=cool (7.1%, 25.0%, 10.7%)

temperature=cool <- play=no (7.1%, 20.0%, 8.6%)

outlook=overcast <- temperature=hot humidity=normal (7.1%, 100.0%, 71.4%)

temperature=hot <- outlook=overcast humidity=normal (7.1%, 50.0%, 21.4%)

windy=FALSE <- temperature=hot outlook=overcast (14.3%, 100.0%, 42.9%)

humidity=normal <- outlook=overcast play=yes (14.3%, 50.0%, 0.0%)

play=yes <- temperature=hot outlook=overcast humidity=high (7.1%, 100.0%, 35.7%)
humidity=high <- temperature=hot outlook=overcast play=yes (7.1%, 50.0%, 0.0%)

play=yes <- outlook=rainy temperature=mild humidity=normal windy=FALSE (7.1%, 100.0%, 35.7%)
windy=FALSE <- outlook=rainy temperature=mild humidity=normal play=yes (7.1%, 100.0%, 42.9%)
humidity=normal <- outlook=rainy temperature=mild windy=FALSE play=yes (7.1%, 50.0%, 0.0%)

Figura 7: Algumas Regras Geradas pelo Apriori Utilizando o Conjunto de Dados Weather-
Nominal

4.2 Magnum Opus

O aplicativo Magnum Opus, comercializado pela Rule Quest’, é a implementacdo do
algoritmo Opus proposto por Webb (1995). Apresenta como principais caracteristicas:

e adicionalmente ao Suporte, considera as métricas Coverage, Lift, Leverage e Strength:;
e definicao do niimero méaximo de regras a serem geradas;

e permite definir o nimero maximo de atributos em LH .S, mas gera regras com apenas
um item em RHS;

e possui filtros para regras consideradas improdutivas, triviais e insignificantes;

fwww.rulequest.com

14



TRUE, play=no, [0.357000,0.643000,0.000000,0.000000,14]

TRUE, temperature=mild, [0.429000,0.571000,0.000000,0.000000,14]

TRUE, windy=FALSE, [0.571000,0.429000,0.000000,0.000000, 14]

TRUE, play=yes, [0.643000,0.357000,0.000000,0.000000,14]

temperature=cool,outlook=sunny, [0.071000,0.213000,0.644000,0.072000,14]

outlook=sunny,temperature=cool, [0.071000,0.284000,0.602000,0.043000,14]

temperature=cool,play=no, [0.071000,0.213000,0.644000,0.072000, 14]

play=no,temperature=cool, [0.071000,0.284000,0.602000,0.043000,14]

temperature=hot & humidity=normal,outlook=overcast, [0.071000,0.000000,0.714000,0.215000,14]

outlook=overcast & humidity=normal,temperature=hot, [0.071000,0.071000,0.643000,0.215000,14]

temperature=hot & outlook=overcast,windy=FALSE, [0.143000,0.000000,0.429000,0.428000,14]

outlook=overcast & play=yes,humidity=normal, [0.143000,0.143000,0.357000,0.357000,14]

temperature=hot & outlook=overcast & humidity=high,play=yes, [0.071000,0.000000,0.357000,0.572000,14]

temperature=hot & outlook=overcast & play=yes,humidity=high, [0.071000,0.071000,0.429000,0.429000,14]

outlook=rainy & temperature=mild & humidity=normal & windy=FALSE,play=yes,
[0.071000,0.000000,0.357000,0.572000,14]

outlook=rainy & temperature=mild & humidity=normal & play=yes,windy=FALSE,
[0.071000,0.000000,0.429000,0.500000, 14]

outlook=rainy & temperature=mild & windy=FALSE & play=yes,humidity=normal,
[0.071000,0.071000,0.429000,0.429000, 14]

Figura 8: Regras da Figura [7| Convertidas para o Formato Padrao Compacto de Regras
de Associacao

e possui recursos, apesar de limitados, para tratar atributos continuos.

Na Figura [J] é apresentado um exemplo do arquivo de saida gerado pelo aplicativo
Magnum Opus e, na Figura [10] as regras desse exemplo na Sintaxe Padrao Compacta.

LHS,RHS,Coverage, (Coverage) ,Support, (Support) ,Strength,Lift,Leverage, (Leverage)

humidity=normal,play=yes,0.500,7,0.429,6,0.857,1.33,0.1071,1

humidity=normal,temperature=cool,0.500,7,0.286,4,0.571,2.00,0.1429,2

humidity=high,play=no,0.500,7,0.286,4,0.571,1.60,0.1071,1

humidity=normal & windy=FALSE,play=yes,0.286,4,0.286,4,1.000,1.56,0.1020,1

humidity=normal & play=yes,temperature=cool,0.429,6,0.214,3,0.500,1.75,0.0918,1

outlook=sunny & humidity=high,play=no,0.214,3,0.214,3,1.000,2.80,0.1378,1

outlook=rainy & windy=FALSE & play=yes,humidity=normal,0.214,3,0.143,2,0.667,1.33,0.0357,0

temperature=cool & humidity=normal & windy=FALSE,play=yes,0.143,2,0.143,2,1.000,1.56,0.0510,0

outlook=sunny & temperature=hot & humidity=high,play=no,0.143,2,0.143,2,1.000,2.80,0.0918,1

temperature=cool & humidity=normal & windy=FALSE & play=yes,outlook=rainy,
0.143,2,0.071,1,0.500,1.40,0.0204,0

outlook=overcast & temperature=cool & humidity=normal & windy=TRUE,play=yes,
0.071,1,0.071,1,1.000,1.56,0.0255,0

outlook=rainy & temperature=cool & humidity=normal & windy=TRUE,play=no,
0.071,1,0.071,1,1.000,2.80,0.0459,0

outlook=rainy & temperature=cool & windy=TRUE,play=no,0.071,1,0.071,1,1.000,2.80,0.0459,0

outlook=rainy & temperature=cool & humidity=normal & windy=FALSE,play=yes,
0.071,1,0.071,1,1.000,1.56,0.0255,0

outlook=rainy & temperature=cool & play=yes,windy=FALSE,0.071,1,0.071,1,1.000,1.75,0.0306,0

Figura 9: Algumas Regras Geradas pelo Magnum Opus Utilizando o Conjunto de Dados
Weather-Nominal
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[RO001] ,humidity=normal,play=yes, [0.429000,0.071583,0.284056,0.215361,14]

[RO002] ,humidity=normal,temperature=cool, [0.286000,0.214876,0.499624,-0.000500,14]

[RO003] ,humidity=high,play=no, [0.286000,0.214876,0.428249,0.070875,14]

[RO004] ,humidity=normal & windy=FALSE,play=yes, [0.286000,0.000000,0.358974,0.355026,14]

[RO005] ,humidity=normal & play=yes,temperature=cool, [0.214000,0.214000,0.500286,0.071714,14]

[RO006] ,outlook=sunny & humidity=high,play=no, [0.214000,0.000000,0.642857,0.143143,14]

[RO007] ,outlook=rainy & windy=FALSE & play=yes,humidity=normal, [0.143000,0.071393,0.427103,0.358504,14]

[RO008] , temperature=cool & humidity=normal & windy=FALSE,play=yes, [0.143000,0.000000,0.358974,0.498026,14]

[RO009] ,outlook=sunny & temperature=hot & humidity=high,play=no, [0.143000,0.000000,0.642857,0.214143,14]

[RO010] ,temperature=cool & humidity=normal & windy=FALSE & play=yes,outlook=rainy,
[0.071000,0.071000,0.571857,0.286143,14]

[RO011] ,outlook=overcast & temperature=cool & humidity=normal & windy=TRUE,play=yes,
[0.071000,0.000000,0.358974,0.570026,14]

[RO012] ,outlook=rainy & temperature=cool & humidity=normal & windy=TRUE,play=no,
[0.071000,0.000000,0.642857,0.286143,14]

[RO013] ,outlook=rainy & temperature=cool & windy=TRUE,play=no, [0.071000,0.000000,0.642857,0.286143,14]

[RO014] ,outlook=rainy & temperature=cool & humidity=normal & windy=FALSE,play=yes,
[0.071000,0.000000,0.358974,0.570026,14]

[RO015] ,outlook=rainy & temperature=cool & play=yes,windy=FALSE, [0.071000,0.000000,0.428571,0.500429,14]

Figura 10: Regras da Figura [9] Convertidas para o Formato Padrao Compacto de Regras
de Associacao

4.3 WEKA

O ambiente WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis), desenvolvido
na Universidade de Waikato na Nova Zelandia* dentro da filosofia GNU de cédigo fonte
aberto. Possui ferramentas para pré-processamento de dados, classificacao, regressao,
clustering, Regras de Associagao e visualizagao.

Os diversos algoritmos de Aprendizado de Méquina, implementados na linguagem
Java, sao representados cada qual por uma classe, o que permite que as classes sejam
organizadas em pacotes, que sao simplesmente diretérios contendo uma colecao de classes
relacionadas. Isso é bastante util porque certos algoritmos compartilham muitas funcio-
nalidades, e desse modo, varias classes em um pacote podem ser utilizadas por mais de um
algoritmo (Witten & Frank 1999)). O pacote weka.associations contém a implementagao
do algoritmo Apriori proposto por |Agrawal, Imielinski, & Swami (1993).

Para que exista compatibilidade com a classe desenvolvida para conversao para a Sin-
taxe Padrao de Regras de Associagao, é necessario que o modulo de Regras de Associagao
do WEKA seja executado com a opgao metric Type diferente de Confidence (Confinanca),
assim serao calculadas métricas adicionais que permitirao a elaboragao da matriz de con-
tingencia sem a necessidade de consultas a base de dados.

As caracteristicas a serem destacadas sao:

e inclusao de novos algoritmos de maneira simplificada;

e adicionalmente ao Suporte e Confianca, permite considerar as métricas Lift, Leverage
e Conviction;

twww.waikato.ac.nz
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e permite estabelecer o nimero maximo de regras a serem geradas;

e exige, para Regras de Associagao, que os atributos sejam categoricos.

Na Figura ¢ apresentado um exemplo do arquivo de saida gerado pelo aplicativo
WEKA e, na Figura[12] as regras desse exemplo na Sintaxe Padrao Compacta.

4.4 MineSet!™

O aplicativo MineSet”da Silicon Graphics possui implementado, entre outros algo-
ritmos de Mineragao de Dados, um especifico para Regras de Associagao. As principais
caracteristicas deste aplicativo, referentes a Regras de Associacao, sao:

e além das métricas Suporte e Confianca, gera também as métricas Confianca Esperada
e Lift;

e permite controlar o niimero de atributos por regra;

e salva as regras geradas em diversos formatos, dentre os quais MineSet”™ bindrio e
Ascii (este utilizado pelo médulo conversor);

e discretiza automaticamente atributos continuos.

Na Figura [13]| é apresentado um exemplo do arquivo de saida gerado pelo aplicativo.
Nas Figuras [14] e [L5| sao apresentadas as regras convertidas para o Formato Padrao Com-
pacto e para o Formato Padrao de Regras de Associacao, respectivamente.
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=== Run information ===

Scheme: weka.associations.Apriori -N 100000 -T 1 -C 0.1 -D 0.02 -U 1.0 -M 0.02 -S -1.0
Relation: weather.symbolic
Instances: 14
Attributes: 5
outlook
temperature
humidity
windy
play
=== Associator model (full training set) ===

Minimum support: 0.02
Minimum metric <lift>: 0.1
Number of cycles performed: 48

Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 12
Size of set of large itemsets L(2): 54
Size of set of large itemsets L(3): 96
Size of set of large itemsets L(4): 64
Size of set of large itemsets L(5): 14

Best rules found:

1. humidity=normal play=no 1 ==> outlook=rainy temperature=cool windy=TRUE 1
conf: (1) < 1lift:(14)> lev:(0.07) [0] conv:(182)
2. temperature=cool play=no 1 ==> outlook=rainy humidity=normal windy=TRUE 1
conf: (1) < 1lift:(14)> lev:(0.07) [0] conv:(182)
3. outlook=rainy humidity=normal windy=TRUE 1 ==> temperature=cool play=no 1
conf: (1) < 1lift:(14)> lev:(0.07) [0] conv:(182)
420. humidity=normal play=yes 6 ==> outlook=rainy temperature=cool windy=FALSE 1
conf:(0.17) < 1ift:(2.33)> lev:(0.04) [0] conv:(182)
421. temperature=cool play=yes 3 ==> outlook=rainy humidity=normal windy=FALSE 1
conf:(0.33) < lift:(2.33)> lev:(0.04) [0] conv:(168)
422. outlook=rainy play=yes 3 ==> temperature=cool humidity=normal windy=FALSE 1
conf:(0.33) < 1ift:(2.33)> lev:(0.04) [0] conv:(168)
622. windy=TRUE 6 ==> outlook=sunny temperature=mild humidity=normal 1
conf:(0.17) < 1lift:(2.33)> lev:(0.04) [0] conv:(182)
623. outlook=sunny temperature=mild humidity=normal 1 ==> windy=TRUE 1
conf: (1) < 1ift:(2.33)> lev:(0.04) [0] conv:(112)
624. outlook=sunny humidity=normal 2 ==> temperature=mild windy=TRUE 1
conf:(0.5) < 1ift:(2.33)> lev:(0.04) [0] conv:(154)
1122. outlook=overcast temperature=mild humidity=high 1 ==> play=yes 1
conf: (1) < 1lift:(1.56)> lev:(0.03) [0] conv:(70)
1123. play=yes 9 ==> outlook=overcast temperature=hot humidity=normal 1
conf:(0.11) < 1ift:(1.56)> lev:(0.03) [0] conv:(182)
1124. outlook=overcast temperature=hot humidity=normal 1 ==> play=yes 1
conf: (1) < 1lift:(1.56)> lev:(0.03) [0] conv:(70)
1997. windy=FALSE play=yes 6 ==> outlook=sunny 1
conf:(0.17) < 1ift:(0.47)> lev:(-0.08) [-1] conv:(126)
1998. outlook=sunny 5 ==> windy=FALSE play=yes 1
conf:(0.2) < 1ift:(0.47)> lev:(-0.08) [-1] conv:(112)
2000. humidity=normal 7 ==> play=no 1
conf:(0.14) < 1ift:(0.4)> lev:(-0.11) [-1] conv:(126)

Figura 11: Algumas Regras Geradas pelo WEKA Utilizando o Conjunto de Dados
Weather-Nominal
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[RO001] ,humidity=normal & play=no,outlook=rainy & temperature=cool & windy=TRUE,

[0.071429,0.000000,0.928571,0.000000,14]

[RO002] , temperature=cool & play=no,outlook=rainy & humidity=normal & windy=TRUE,

[0.071429,0.000000,0.928571,0.000000, 14]

[RO003] ,outlook=rainy & humidity=normal & windy=TRUE,temperature=cool & play=no,

[0.071429,0.000000,0.928571,0.000000,14]

[R0420] ,humidity=normal & play=yes,outlook=rainy & temperature=cool & windy=FALSE,

[0.071429,0.357143,0.571326,0.000102,14]

[RO421] ,temperature=cool & play=yes,outlook=rainy & humidity=normal & windy=FALSE,

[0.071429,0.142857,0.714081,0.071633,14]

[R0422] ,outlook=rainy & play=yes,temperature=cool & humidity=normal & windy=FALSE,

[0.071429,0.142857,0.714081,0.071633,14]

[R0622] ,windy=TRUE, outlook=sunny & temperature=mild & humidity=normal,

[0.071429,0.357143,0.571326,0.000102,14]

[R0623] ,outlook=sunny & temperature=mild & humidity=normal,windy=TRUE,

[0.071429,0.000000,0.570815,0.357756,14]

[R0624] ,outlook=sunny & humidity=normal,temperature=mild & windy=TRUE,

[0.071429,0.071429,0.713979,0.143164,14]

[R1122] ,outlook=overcast & temperature=mild & humidity=high,play=yes,

[0.071429,0.000000,0.358974,0.569597,14]

[R1123] ,play=yes,outlook=overcast & temperature=hot & humidity=normal,

[0.071429,0.571429,0.357346,-0.000204,14]

[R1124] ,outlook=overcast & temperature=hot & humidity=normal,play=yes,

[0.071429,0.000000,0.358974,0.569597, 14]

[R1997] ,windy=FALSE & play=yes,outlook=sunny, [0.071429,0.357143,0.288247,0.283181,14]
[R1998] ,outlook=sunny,windy=FALSE & play=yes, [0.071429,0.285714,0.288754,0.354103,14]
[R2000] , humidity=normal,play=no, [0.071429,0.428571,0.214286,0.285714,14]

Figura 12: Regras da Figura[l1| Convertidas para o Formato Padrao Compacto de Regras
de Associacao
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.68 outlook=sunny play=no

.5556 outlook=overcast play=yes

.037 outlook=rainy and temperature=mild play=yes

.4 temperature=cool and humidity=normal outlook=rainy

.3333 temperature=cool outlook=rainy and humidity=normal

.4 outlook=rainy windy=FALSE and play=yes

.3333 temperature=mild and humidity=normal outlook=rainy and windy=FALSE
.55566 outlook=rainy and temperature=mild and humidity=normal play=yes
.3333 temperature=mild and humidity=normal outlook=rainy and play=yes

.5 outlook=rainy and humidity=high temperature=mild and play=no

.4 outlook=rainy and temperature=cool and humidity=normal play=no

.3333 temperature=hot outlook=sunny and humidity=high and play=no

.5 outlook=overcast temperature=hot and windy=FALSE and play=yes

.55566 outlook=rainy and temperature=mild and humidity=normal and windy=FALSE

play=yes

Figura 13: Algumas Regras Geradas pelo MineSet’ Utilizando o Conjunto de Dados

Weather-Nominal
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[R0O001] ,outlook=sunny,play=no, [0.214286,0.142857,0.500043,0.142814,14]
[RO002] ,outlook=overcast,play=yes, [0.285714,0.000000,0.357100,0.357186,14]
[RO003] ,outlook=rainy and temperature=mild,play=yes, [0.142857,0.071418,0.285682,0.500043,14]
[RO004] , temperature=cool and humidity=normal,outlook=rainy, [0.142857,0.142857,0.500043,0.214243,14]
[RO005] , temperature=cool,outlook=rainy and humidity=normal, [0.142857,0.142857,0.642843,0.071443,14]
[RO006] ,outlook=rainy,windy=FALSE and play=yes, [0.214286,0.142857,0.428543,0.214314,14]
[RO007] ,temperature=mild and humidity=normal,outlook=rainy and windy=FALSE,
[0.071429,0.071429,0.714271,0.142871,14]
[RO008] ,outlook=rainy and temperature=mild and humidity=normal,play=yes,
[0.071429,0.000000,0.357100,0.571471,14]
[RO009] , temperature=mild and humidity=normal,outlook=rainy and play=yes,
[0.071429,0.071429,0.714271,0.142871,14]
[R0O010] ,outlook=rainy and humidity=high,temperature=mild and play=no,
[0.071429,0.071429,0.785671,0.071471,14]
[RO011],outlook=rainy and temperature=cool and humidity=normal,play=no,
[0.071429,0.071429,0.571471,0.285671,14]
[RO012],temperature=hot,outlook=sunny and humidity=high and play=no,
[0.142857,0.142857,0.642843,0.071443,14]
[R0O013],outlook=overcast,temperature=hot and windy=FALSE and play=yes,
[0.142857,0.142857,0.714243,0.000043,14]
[RO014] ,outlook=rainy and temperature=mild and humidity=normal and windy=FALSE,play=yes,
[0.071429,0.000000,0.357100,0.571471,14]

Figura 14: Regras da Figura[13| Convertidas para o Formato Padrao Compacto de Regras
de Associacao.
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[ROOO1] IF outlook=sunny
THEN play=no
[0.214286,0.142857,0.500043,0.142814,14]

[RO002] IF outlook=overcast
THEN play=yes
[0.285714,0.000000,0.357100,0.357186,14]

[RO003] IF outlook=rainy and temperature=mild
THEN play=yes
[0.142857,0.071418,0.285682,0.500043,14]

[RO004] IF temperature=cool and humidity=normal
THEN outlook=rainy
[0.142857,0.142857,0.500043,0.214243,14]

[ROOO5] IF temperature=cool
THEN outlook=rainy and humidity=normal
[0.142857,0.142857,0.642843,0.071443,14]

[ROOO6] IF outlook=rainy
THEN windy=FALSE and play=yes
[0.214286,0.142857,0.428543,0.214314,14]

[ROOO7] IF temperature=mild and humidity=normal
THEN outlook=rainy and windy=FALSE
[0.071429,0.071429,0.714271,0.142871,14]

[RO008] IF outlook=rainy and temperature=mild and humidity=normal
THEN play=yes
[0.071429,0.000000,0.357100,0.571471,14]

[RO009] IF temperature=mild and humidity=normal
THEN outlook=rainy and play=yes
[0.071429,0.071429,0.714271,0.142871,14]

[RO010] IF outlook=rainy and humidity=high
THEN temperature=mild and play=no
[0.071429,0.071429,0.785671,0.071471,14]

[ROO11] IF outlook=rainy and temperature=cool and humidity=normal
THEN play=no
[0.071429,0.071429,0.571471,0.285671,14]

[ROO12] IF temperature=hot
THEN outlook=sunny and humidity=high and play=no
[0.142857,0.142857,0.642843,0.071443,14]

[RO013] IF outlook=overcast
THEN temperature=hot and windy=FALSE and play=yes
[0.142857,0.142857,0.714243,0.000043,14]

[RO014] IF outlook=rainy and temperature=mild and humidity=normal and windy=FALSE
THEN play=yes
[0.071429,0.000000,0.357100,0.571471,14]

Figura 15: Regras da Figura [13] Convertidas para o Formato Padrao de Regras de Asso-
ciagao.
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5 Consideracoes Finais

Regras de Associagao é uma técnica em grande destaque nos ultimos anos na area de
Mineragao de Dados, apesar de ainda pouco explorada se comparada com outras técnicas
de Aprendizado de Maquina e de Mineracao de Dados, visto que a maioria trata de
problemas de classificacao e regressao.

Nesse sentido, este relatério técnico apresenta a definicao de uma sintaxe padrao para
representar Regras de Associacao, e a implementacao de uma classe para converter as
saidas dos algoritmos de associacao Apriori, MineSet™, WEKA e Magnum Opus para
essa sintaxe.

Uma sintaxe padrao para representar Regras de Associacao é importante pois permite
a implementacao de conversores de diferentes algoritmos para um formato tnico. Essa
unificacao viabiliza a implementacao diversas medidas de pds-processamento uma tnica
vez e a utilizagao destas com regras geradas pelos diferentes algoritmos.

Considerado o tamanho dos arquivos de regras possiveis de serem gerados e, os requisi-
tos de compreensibilidade do conhecimento pelo usuério e de eficiéncia no processamento
dos arquivos de regras, foi necessaria a adocao de duas sintaxes: uma padrao — com
elevada compreensibilidade; outra compacta — com arquivos cerca de 30% menores.

Por fim, com a definicao dessas sintaxes serd possivel incrementar a potencialidade de
ambientes para trabalhar problemas de associagao.
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A Apéndice

Neste apéndice é apresentado o cédigo fonte, em Perl, do médulo que permite converter
regras geradas pelos aplicativos Apriori, MineSet’™ | WEKA e Magnum Opus para o
Formato Padrao e Formato Padrao Compacto de Regras de Associacao, definidos neste
relatorio técnico.

AL

#Classe de transformac¢ao dos formatos Apriori, MineSet, Magnum Opus e Weka para os
formatos Padrao e Padrao ¢cOMPACTO.

#

#Desenvolvido por Gilson Kenji Ywamoto e Edson Augusto Melanda — 2002/2003

AL

package Rass_Conv;

require Exporter;
QISA = qw(Exporter);
@EXPORT = gw( Apriori_-to_Padrao , Mineset_-to_.Padrao, Magnumopus_to_Padrao, Weka_to_Padrao);

sub new

{

my $class = shift;

my $self = {};
bless $self , $class;
return $self;

# Conversao do formato Apriori para o Padrdo

#

#Parametros de Entrada:

#—>8nomearq: indica o nome do arquivo de entrada, com a extensdo ’.apr’
#—>%opcao : 0 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrao Compacto.
# 1 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrdo.

s

sub Apriori_to_Padrao

{

my( $self , $nomearq, $opcao) = @_;

my($input_file , $output_file , @linhas, $total_regras, $id_regra);

my($regra , Qitens, @lados, @medidas);

my( @suporte_vet ,Qtemp) ;

my( $suporte , $confianca, $conf_esp);

my($n_-RHS, $n_notRHS, $n_LHS, $n_notLHS, $n_.LHS_.RHS, $n_notLHS_RHS, $n_LHS_notRHS,
$n_notLHS _notRHS) ;

$input_file = $nomearq;

if ($opcao == 0) #PADRAO COMPACTO

$output_file = $nomearq.’.dcar’;
}
else #PADRAO
{
$output_file = $nomearq.’.dar’;
}
open(IN, $input_file) || die ”Could.not.open.the.input.file_$input_file\n”;

open(OUT, ”>$output_file”);
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@linhas = <IN>; #OLINHAS POSSUI O CONTEUDO DO ARQUIVO DE ENTRADA
close (IN);

$total_regras = 0;
$id_regra = 0; #indica qual regra estd sendo trabalhada

foreach $regra (@linhas)

{
Qitens = split (7. \(7,8regra);

@lados = split(’-<—.",8$itens [0]) ; #MLADOS[0] = RHS, $8LADOS[1] = LHS

$lados [0] =~ s/ \<—//; #RETIRA ’ <—’ NOS CASOS ONDE NAO HA RHS
if ($lados[1] eq "7"){
$lados [1] = 'TRUE’;}
$itens[1] =~ s/\)//; #RETIRA )
Sitens[1] =~ s/%//;
@medidas = split(’,.’,$itens[1]);

@suporte_vet = split(’\/’,8$medidas[0]) ;

#MEDIDAS[0] = SUPORTE, MEDIDAS[1] = CONFIANCA, MEDIDAS[2] = DIF. CONF.

$suporte = $suporte_vet [0]/100; #SUPORTE
$confianca = $medidas[1]/100;  #CONFIANCA
$conf_esp = $confianca — ($medidas[2]/100); H#CONFIANCA ESPERADA

if ($total_regras == 0) #calcula o nimero total de exemplos

{
$total_-regras = $suporte_vet [1]/ $suporte;
Q@temp = split(’\.’,$total_regras);
$temp[1] = 0.’ .$temp[1];

if ($temp[1] >0.5){#arredondando para cima (ex: 13.95 se tornard 14.95)
$total_regras++;}

#valores entre 0 e 1

$n_.RHS = $conf_esp; #N(RHS)

$n_notRHS = 1 — $n_RHS; #V(notRHS)
$n_LHS = ($suporte/$confianca); #V(LHS)
$n_notLHS = 1 — $n_LHS; #N(notLHS)

$n_LHS_RHS = $suporte; #N(LHS RHS)

$n_notLHS_RHS = $n_RHS — $n_ LHS_RHS; #N(notLHS RHS)
$n_LHS notRHS = $n_LHS — $n_LHS_RHS; #N(LHS notRHS)

$n_notLHS_notRHS = $n_notRHS — $n_LHS notRHS; #N(notLHS notRHS)

$id_regra-++;
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#formatando a saida de $id_regra
if ($id-regra<10) {
print OUT ” [R000$id_regra]”; }
else {
if ($id_regra <100) {
print OUT ” [R00$id_regra]”; }

else {
if ($id_regra <1000) {
print OUT ” [R0O$id_regra]”; }
else{
print OUT ” [RSid_regra]”; }
}

if ($opcao == 0)#PADRAO COMPACTO
$lados[1] =" s/ / & /g;
print OUT ”  $lados[1], $lados [0],”;

printf OUT ” [%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6f,%d]\n” ,$n_.LHS_RHS, $n_.LHS_notRHS,
$n_notLHS_notRHS ,$n_notLHS_RHS , $total_regras;

}
else #PADRAO
{

$lados [1] =7 s/ /\n\t\t\tAND /g;

print OUT ”"\tIF\t”;
print OUT ” $lados [1]\n\t\t\tTHEN_.$lados [0]\n";

printf OUT "\t\t\t[%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6{,%d]\n\n” ,$n_LHS_RHS, $n_LHS notRHS,
$n_notLHS_notRHS ,$n_notLHS_RHS , $total_regras;

}
close (OUT) ;
}

L

# Conversao do formato MineSet para o Padrdo

#

#Parametros de Entrada:

#—>$nomearq : indica o nome do arquivo de entrada, com a extensao ’.rules.out’
#—>$num_ex : indica o numero de exemplos (opcional).

#—>8%arq_dados: indica o nome do arquivo que possui os dados (opcional).

#—>8%opcao : 0 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrao Compacto.
# 1 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrdo.

4

sub Mineset_to_Padrao

{

my( $self , $nomearq, $num_ex, $arq-dados , $opcao) = Q_;

my(@dados, $dado, $data_file);

my($input_file , $output_file , @linhas, $total_regras , $id_regra);
my($regra, Qitens, @lados, @medidas);

my($suporte, $confianca, $conf_esp);

my(SLHS, $RHS);

my(@QVETLHS, $vetor, $i, QVETRHS, Qvetor._itens);
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my($n_RHS, $n_notRHS, $n_LHS, $n_notLHS, $n_ LHS_RHS, $n_notLHS_RHS, $n_LHS_notRHS,
$n_notLHS_notRHS) ;

#calculando o mimero de exemplos
if ($num_ex > 0) #numero de ezemplos passado com parametro

{
}

elsif (open(DADOS, $arq-dados)) #nome do arquivo com os ezxemplos

$total_regras = $num_ex;

@dados = <DADOS>;
$total_regras = $#dados+1;
close (DADOS) ;

}

else #tentard abrir o arquivo ”arquivo.data” ou ”arquivo—assoc.out”

{

$data_file = $nomearq;
$data_file =7 s/\.rules//;

if (open(DADOS, $data_file))#arquivo ”arquivo.data”
@dados = <DADOS>;
$total_regras = $#dados+1;
close (DADOS) ;

else #arquivo ”arquivo—assoc.out”

{
$data_file = $nomearq;
$data_file =7 s/\.rules\.data/\—assoc\.out/;
open (DADOS, $data-_file) || die ”"could.-not_open_the._file_$data_file”;

@dados = <DADOS>;
close (DADOS) ;

foreach $dado (@dados)

if ($dado =~ / records read/)
@vetor = split (”.”,$dado);
$total_regras = $vetor [0];
}
}
}
}
$input_file = $nomearq;
if ($opcao == 0) #PADRAO COMPACTO
{
$output_file = $nomearq.’.dcar’;
}
else #PADRAO
{
$output_file = $nomearq.’.dar’;
}
open(IN, $input_file) || die ”Could_not_open_the_input.file_$input_file\n”;

open (OUT, ”>$output_file”);

@linhas = <IN>; #ALINHAS POSSUI O CONTEUDO DO ARQUIVO DE ENTRADA
close (IN) ;
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$id_regra = 0; #indica qual regra estd sendo trabalhada

foreach $regra (@linhas)

{

@itens = split(’;’,%regra);

#8itens [2] = suporte, $itens[3] = confianca, $itens[4] = confianca

$itens [5] = lift
#$itens [6] = LHS, $itens[7] = RHS

$LHS = Sitens [6];
$RHS = S$itens [7];

$RHS =~ s/\n//;
#formatando o $LHS e o $RHS

$i=-—1;
@QVETLHS = split(’.and._’,$LHS);

foreach $vetor (@QVETLHS) #transformard os intervalos com 7(” e

{

$i4++;
if ($vetor =~ / in /)
{
i (Svetor =~ s/ in \(\.\.\. / \ <= /g)
# "AAA in (... YYY]” se transformard em "AAA <= YYY”
{
$vetor =" s/]//;
}
else #(XXX ...
if(Svetor =~ s/ \.\.\.]//)
# 7AAA in (XXX ...]”7 se transformard em "AAA > XXX”
{
$vetor =" s/ in \(/ \ > /;
}
else
# "AAA in (XXX ... YYY]” se transformard em "AAA > XXX and AAA <=YYY
{
$vetor =" s/in \(//;
$vetor =" s/]//;
$vetor =7 s/\.\.\. //;
@vetor_itens = split(’.’,3vetor);
$vetor = $vetor_itens [0]. '_>.".8$vetor_itens [1]. _and.’.
$vetor_itens [0]. <=.".$vetor_itens [2];
}
}
}
if ($i<S#VET_LHS)

esperada ,

’!/}? em "> e T<="

#insere '€’ entre os dados de cada posicao de VET_LHS, mas nao adiciona &’ a

ultima posicao

{
}

$vetor = $vetor. &’ ;

$i=—1;
@QVETRHS = split(’_and_’ SRHS);
foreach $vetor (@QVETRHS) #transformard os intervalos com 7 (” e
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Bit+;
if ($vetor =~ / in /)
{
if($vetor =~ s/ in \(\.\.\. / \ <= /g)
# "AAA in (... YYY]” se transformard em "AAA <= YYY”
{
$vetor =7 s/]//;
}
else #(XXX ...
{
if($vetor =" s/ \.\.\.1//)
# 7AAA in (XXX ...]”7 se transformard em "AAA > XXX”
{
$vetor =" s/ in \(/ \> /;
}
else
# "AAA in (XXX ... YYY]” se transformard em "AAA > XXX and AAA <=YYY
{
$vetor =" s/in \(//;
$vetor =" s/]//;
$vetor =7 s /\.\.\. //;
@vetor_itens = split(’.’,$vetor);
$vetor = $vetor_itens [0]. _>_".$vetor_itens[1]. _and.’.
$vetor_itens [0]. .<=.".$vetor_itens [2];
}
}
}
if ($i<S#VETRHS)

#insere '€’ entre os dados de cada posicao de VET-RHS, mas nao adiciona &’ a
ultima posicao

$vetor = $vetor.’  &’;

$suporte = $itens[2]/100;  #SUPORTE
$confianca = $itens [3]/100; #CONFIANCA
$conf_esp = $itens [4]/100; #H#CONFIANCA ESPERADA

#medidas entre 0 e 1

$n_RHS = $conf_esp; #N(RHS)

$n_notRHS = 1 — $n_RHS; #N(notRHS)

$n_LHS = ($suporte/S$confianca); #N(LHS)

$n_notLHS = 1 — $n_LHS; #N(notLHS)

$n_LHS_RHS = $suporte; #N(LHS RHS)

$n_notLHS_RHS = $n_RHS — $n_ LHS_RHS; #N(notLHS RHS)
$n_LHS_notRHS = $n_LHS — $n_ LHS_RHS; #N(LHS notRHS)

$n_notLHS notRHS = $n_notRHS — $n_LHS notRHS; #N(notLHS notRHS)

$id_regra++;

#formatando a saida de $id_regra
if ($id-regra<10) {
print OUT ” [R000$id_regra]”; }
else {
if ($id_regra <100) {
print OUT " [RO00$id_regra]”; }
else {
if ($id_regra <1000) {
print OUT ” [ROSid_regra]”; }
else{
print OUT ” [R$id_regra]”; }
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if ($opcao == 0) #PADRAO COMPACTO

if ($LHS =" / in \(/) #se houve transformacao de ’(’ ou

for ($i=0; $i<=$#AVETLHS ; $i++)

SVETLHS[8$i] =~ s/ and / \& /g;
print OUT ” QVET_LHS,”;
}
else
$LHS =" s/ and / & /g;
print OUT ” /$LHS,”;
}

if (SRHS =~ / in \(/) #se houve transformacao de ’(’ ou

for ($i=0; $i<=$#AVETRHS ; $i++)

$VETRHS[$i] =" s/ and / & /g;
}
print OUT "@VET.RHS,” ;
}
else
$RHS =~ s/ and / & /g;
print OUT ”"$RHS,”;
}

’]7 em > ou ‘<=

’]7 em > ou ‘<="

printf OUT ” [%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6f” ,$n_LHS_RHS , $n_LHS_notRHS ,

$n_notLHS _notRHS , $n_notLHS_RHS;
print OUT ” ,$total_regras]\n”;

}
else #PADRAO
{

SLHS =" s/ and/\n\t\t\tAND/g;
$RHS =~ s/ and/\n\t\t\tAND/g;

print OUT ”"\tIF\t”;

if ($LHS =~ / in \(/) #se houve transformacao de ’(’ ou
{
for ($i=0; Si<$AVETLHS ; $it+)
$SVET_LHS[$i] =" s/\&//g;
$VET_LHS[$i] =~ s/ and / AND /g;
print OUT ”$VET_LHS[$i]\n\t\t\tAND." ;
}
$VET_LHS[$i] =" s/\&//g;
$VET_LHS[$i] =~ s/ and / AND /g;
print OUT "$VET_LHS[$i]\n\t\t\tTHEN_" ;
}
else
{
print OUT ”?$LHS\n\t\t\tTHEN.” ;
}
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if (SRHS =~ / in \(/) #se houve transformacao de ’(’ ou ']’ em >’ ou ‘<=’

for ($i=0; $i<$#VETRHS ; S$i++)

{
$VETRHS[$i] =" s/\&//g;
$VET_RHS[$i] =~ s/ and / AND /g;
print OUT ”"$VET_RHS[ $i]\n\t\t\tAND.”;
}
SVETRHS[S$i] =" s/\&//g;
$VET_RHS[$i] =~ s/ and / AND /g;
print OUT ”?$VET RHS[ $i]\n"”;
}
else
{
print OUT ”"$RHS\n” ;
}

printf OUT ”\t\t\t[%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6 " ,$n_LHS_RHS , $n_LHS_notRHS ,
$n_notLHS _notRHS , $n_notLHS_RHS;
print OUT ” ,$total_regras]\n\n”;

}

}

close (OUT) ;
}
#
# Conversao do formato Magnum Opus para o Padrao
#
#Parametros de Entrada:
#—>%nomearq : indica o mome do arquivo de entrada, com a extensdo ’.mop’
#—>%opcao : 0 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrao compacto.
# 1 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrdo.

sub Magnumopus_to_Padrao

{

my( $self , $nomearq, $opcao) = @_;

my($input_file , $output_file , @linhas, $total_regras , $id_regra);

my($regra, Qitens, @medidas);

my( $suporte, $confianca, $conf_esp);

my($n_RHS, $n_notRHS, $n_LHS, $n_notLHS, $n_LHS_RHS, $n_notLHS_RHS, $n_LHS_notRHS,
$n_notLHS_notRHS) ;

my(@temp) ;
$input_file = $nomearq;
if ($opcao == 0) #PADRAO COMPACTO
$output_file = $nomearq.’.dcar’;
ilse #PADRAO
{ $output_file = $nomearq.’.dar’;
}
open(IN, $input_file) || die ”Could.not.open.the.input.file_$input_file\n”;

open (OUT, ”>$output_file”);

@linhas = <IN>; #OLINHAS POSSUI O CONTEUDO DO ARQUIVO DE ENTRADA
close (IN);

$id_regra = —1; #indica qual regra estd sendo trabalhada
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$total_regras = 0;

foreach $regra (@linhas)

{

$id_regra++;

if ($id-regra > 0) #ignora a primeira linha

@itens = split(’,’,8regra);

#$itens [0] = LHS, $itens[1] = RHS, $itens[2] = cobertura, $itens[3] = numero
de regras que possuem o LHS

#S$itens [4] = suporte, $itens[6] = confianca, S$itens[7] = lift

if ($total_regras == 0) #calcula o numero total de exemplos

$total_regras = S$itens [3]/ $itens [2];

@temp = split(’\.’,$total_regras);

$temp [1] = 0.’ .$temp[1];

if ($temp[1l] > 0.5){ #arredondando para cima (ex: 13.95 se tornard 14.95)
$total_regras—+-+;

}

}
#MEDIDAS[0] = SUPORTE, MEDIDAS[1] = CONFIANCA, MEDIDAS[2] = DIF. CONF.

$suporte = $itens [4]; #SUPORTE
$confianca = $itens [6]; #CONFIANCA
$conf_esp = $confianca/Sitens [7]; #H#CONFIANCA ESPERADA

#valores entre 0 e 1

$n_RHS = $conf_esp; #N(RHS)

$n_notRHS = 1 — $n_RHS; #N(notRHS)
$n_LHS = (3$suporte/$confianca); #N(LHS)
$n_notLHS = 1 — $n_LHS; #N(notLHS)

$n_LHS_RHS = $suporte; #N(LHS RHS)

$n_notLHS_RHS = $n_RHS — $n_ LHS_RHS; #N(notLHS RHS)
$n_LHS_notRHS $n_LHS — $n_ LHS_RHS; #N(LHS notRHS)

$n_notLHS notRHS = $n_notRHS — $n_LHS_notRHS; #N(notLHS notRHS)

#formatando a saida de $id_regra
if ($id_regra <10) {
print OUT ” [R000$id_regra]”; }

else {
if ($id_regra <100) {
print OUT ” [R00$id_regral]”; }
else {
if ($id_regra <1000) {
print OUT ” [RO$id_regra]”; }
else{
print OUT ” [R$id_regra]”; }
}
}

if ($opcao == 0)#PADRAO COMPACTO

print OUT ”  $itens[0], $itens[1],”;
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printf OUT ”[%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6f,%d]\n” ,$n_LHS_RHS, $n_LHS_notRHS ,
$n_notLHS notRHS ,$n_notLHS_RHS , $total_regras;

}
else #PADRAO
{
$itens [0] =7 s/ & /\n\t\t\tAND /g;
$itens[1] =7 s/ & /\n\t\t\tAND /g;
print OUT "\tIF\t”;
print OUT ” $itens [0]\n\t\t\tTHEN_.S$itens [1]\n";
printf OUT ”\t\t\t[%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6f,%d]\n\n” ,$n_LHS_RHS
$n_LHS notRHS , $n_notLHS_notRHS , $n_notLHS_RHS , $total_regras;
}

}
close (OUT) ;

# Conversdo do formato WEKA para o Padrdo

#

#Parametros de Entrada:

#—>%nomearq : indica o nome do arquivo de entrada, com a extensdo ’.weka’
#—>%opcao : 0 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrdo compacto.
# 1 se o usudrio deseja que o formato de saida seja o Padrdo.

sub Weka_to_Padrao
{

my( $self , $nomearq, $opcao) = @_;

my($input_file , $output_file , @linhas, $total_regras , $id_regra);

my($regra, Qitens, @lados, @medidas);

my( $suporte , $confianca, $conf_esp);

my($n_RHS, $n_notRHS, $n_LHS, $n_notLHS, $n_LHS_RHS, $n_notLHS_RHS, $n_LHS notRHS,
$n_notLHS_notRHS) ;

my($num RHS, $num_LHS, QLHS, QRHS);

$input_file = $nomearq;
if ($opcao == 0) #PADRAO COMPACTO
$output_file = $nomearq.’.dcar’;
ilse HPADRAO
{ $output_file = $nomearq.’.dar’;
}
open(IN, $input_file) || die ”Could_not_open_the_input.file_$input_file\n”;

open (OUT, ”>S$output_file”);

@linhas = <IN>; #OLINHAS POSSUI O CONTEUDO DO ARQUIVO DE ENTRADA
close (IN);

$id_regra = 0; #indica qual regra estd sendo trabalhada

foreach $regra (@linhas)
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if ($regra =" s/ " Instances://) #calcula o ndmero de regras

$total_regras = $regra;
$total_regras =" s/\n//g;
$total_regras =" s/ //g;

}
elsif (S$regra =~ /\=\=\>/)
{
Qitens = split(’ ...’ $regra); #SITENS[0] = REGRAS, SITENS[1] = MEDIDAS

@lados = split (’\=\=\>.",8itens [0]) ; ALADOS[0] = LHS, $LADOS[1] = RHS

@QLHS = split(’.’,$lados [0]);

$num_LHS = pop (QLHS) ;

@RHS = split(’-’,$%$lados[1]);

$num_RHS = pop (QRHS) ;

$itens [1] T s/\< //g;

$itens [1] =~ s/\>//g;

$itens [1] =" s/\(//g;

$itens [1] =" s/\)//g;

@medidas = split (’.’,$itens [1]) ; #MEDIDAS[1] = LIFT
$medidas[1] =~ s/lift://g;

$suporte = $num_RHS/$total_regras;
$confianca = $num RHS/$num_LHS;
$conf_esp = $confianca/$medidas[1];

#valores entre 0 e 1

$n_RHS = $conf_esp; #N(RHS)

$n_notRHS = 1 — $n_RHS; #N(notRHS)
$n_LHS = (3$suporte/$confianca); #N(LHS)
$n_notLHS = 1 — $n_LHS; #N(notLHS)

$n_LHS_RHS = $suporte; #N(LHS RHS)

$n_notLHS_RHS = $n_RHS — $n LHS_RHS; #N(notLHS RHS)
$n_LHS_notRHS $n_LHS — $n_ LHS_RHS; #N(LHS notRHS)

$n_notLHS notRHS = $n_notLHS — $n_notLHS_RHS; #N(notLHS notRHS)

SLHS[0] = S/\ !/
$id_regra = $LHS|

o -

I

#formatando a saida de $id_regra
if (3id_regra <10) {
print OUT ” [R000$id_regra|”; }

else {
if ($id-regra <100) {
print OUT ” [R00$id_regral]”; }
else {
if ($id_regra <1000) {
print OUT ” [RO$id_regral]”; }
else{
print OUT ” [R$id_regra]”; }
}
}

if ($opcao == 0)#PADRAO COMPACTO
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print OUT ” .7 ;

for ($i=1; $i<$#LHS ; $i++)

{
print OUT ”"$LHS[$i].&.";

Lrint OUT ”"$LHS[$i],”;

for ($i=0; $i<S#RHS ; $i++)

{ print OUT ”$RHS[$i] &.";

;rint OUT ”"$RHS[$i],”;

printf OUT ” [%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6 f” ,$n_LHS_RHS , $n_LHS_notRHS ,

$n_notLHS_notRHS , $n_notLHS_RHS;
print OUT 7 ,$total_regras|\n”;

}
else #PADRAO
{
print OUT 7"\tIF\t”;
for ($i=1; $i<S#LHS ; $i++)
{
print OUT ”"$LHS[$i]\n\t\t\tAND.”;
}
print OUT ”"$LHS[$i]\n\t\t\tTHEN." ;
for ($i=0; $i<$#RHS ; $i++)
{
print OUT "$RHS[8$i]\n\t\t\tAND._";
}
print OUT "$RHS[$i]\n”;
printf OUT ”\t\t\t[%0.6f,%0.6f,%0.6f,%0.6” ,$n_LHS_RHS, $n_LHS_notRHS ,
$n_notLHS _notRHS , $n_notLHS_RHS;
print OUT 7  $total_regras|\n\n”;
}
}
}
close (OUT) ;

1; # End of package

AL
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