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RESUMO

Diante do cenario atual de grande competitividade entre as empresas, a
posse de informacfes estratégicas tornou-se uma vantagem valiosa para emplacar
produtos, marcas e até mesmo prestacéo de servigos. Nos dias atuais, a internet € o
meio em que 0s consumidores mais expressam suas opinides sobre a experiéncia
com as organizacdes, expondo sentimentos positivos e negativos, contidos em cada
postagem em sites, redes sociais, foéruns, bate-papos, blogs e outros. Esse novo
comportamento, criou um novo nicho a ser explorado pelas empresas e por
profissionais da computacéo, a fim de extrair informac¢des que permitam saber, como
por exemplo, como a prestacdo de servicos de uma empresa esta posicionada no
mercado, o que ela pode melhorar baseada na opinido de seu cliente, bem como,
qual decisdo tomar diante do panorama em que esta inserida. Para isso, visto a
precariedade das ferramentas atualmente disponiveis, faz-se necessério o
desenvolvimento de softwares a fim de classificar a polaridade das opinibes sobre
prestacdes de servigos, prover informagdes estratégicas e taticas para reduzir a
incerteza associada a uma deciséo e expor diretamente a atitude e pensamento dos
clientes. A andlise de sentimentos tem se tornado um importante toépico na Web,
especialmente em redes sociais, com o0 desenvolvimento de aplicagbes para
monitoramento de produtos e marcas, assim como a andlise da repercusséo de
eventos importantes. Varios métodos e técnicas vém sendo propostos de forma
independente na literatura. Este projeto teve o objetivo de desenvolver um software
para andlise de sentimentos de usuérios, utilizando o algoritmo de classificacdo
Naive Bayes para fazer a classificando as mensagens publicadas na rede social
Twitter, gerando informagdes a respeito do servigo prestado por uma
empresa/organizacdo. Com a classificagdo concluida, foram apresentados graficos
gue mostram informacdes sobre a atual reputacdo do servico prestado na rede
social mais utilizada. O software obteve 83% de acertos ao processar doze opinides
criadas pelo préoprio autor, resultado que revela resultado satisfatério diante do

trabalho proposto e indica que pode ser um aliado das organizacdes.

Palavras-chave: Andlise de Sentimentos. Inteligéncia Artificial. Mineracéo de

Dados. Vantagem de Mercado. Mineragéo de Opinido.



ABSTRACT

Given the current scenario of great competitiveness among companies, the
possession of strategic information has become a valuable advantage for emplacing
products, brands, and even providing services. Nowadays, the internet is the way
that consumers most express their opinions about experiences with organizations,
exposing positive and negative feelings, contained in every post on websites, social
media, forums, chats, blogs and others. This new behavior has created a new niche
to be explored by companies and computer professionals in order to extract
information that allows to know, for example, how a company's services are
positioned in the market, how it can improve based on it's clients opinions as well as
which decision to take before the panorama in which it's inserted. To do so, given
the precariousness of the tools currently available, it is necessary to develop a
software to classify the polarity of opinions about services, to provide strategical and
tactical information to reduce the uncertainty associated with a decision and directly
expose the attitude and the thoughts of the costumers. The analysis of feelings has
become an important topic on the Web, especially in social medias, with the
development of applications to monitor products and brands as well as the analysis
of the repercution of important events. Several methods and techniques have been
independently proposed in the literature. This project aimed to develop a software for
the analysis of users feelings using the Naive Bayes classification algorithm to
classify the messages published on Twitter, giving information about the service
provided by a company/organization. With the classification concluded, were
presented graphics that shows informations about the current reputation of the
service provided on the most used social media. The software obtained 83% of
correct answers when processing twelve opinions created by the author, a result that

shows a satisfactory result and indicates that it can be an ally of the organizations.

Key-words: Analysis of feelings; artificial intelligence; data mining; market

advantage; opinion mining.
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1 INTRODUCAO

Com o grande crescimento e desenvolvimento constante da internet, dos
microcomputadores, smartphones, tablets e outras tecnologias que facilitam na
incluséo digital da populacdo, é cada vez maior o nimero de pessoas que expbem
suas opinides em blogs, sites e principalmente em redes sociais, por sua vez, essas
opinibes podem ser sobre os mais variados assuntos, como acontecimentos
politicos, filmes, series, catastrofes naturais, criticas sociais e também opinibes
relacionadas ao contato com a prestagdo de servicos por uma empresa, que de
maneira muito rapida pode ser propagada a uma grande quantidade de usuarios
(CARVALHO FILHO et al., 2014).

Com essa popularizagdo da internet, o ritmo de crescimento dessas
informacgdes torna-se dificil de ser acompanhado pelas corporag¢des, que por sua
vez, tem grande interesse nas mesmas. A extracdo e andlise da opinido dos
usuérios pode gerar a empresa vantagem competitiva de mercado, pois através dela
€ possivel medir a aceitagdo de um produto ou servico no mercado, e com iSso
tomar as medidas cabiveis para desenvolvimento de novos produtos e melhoria dos
ja existentes (SILVA et al., 2015).

O acompanhamento manual dessas informagbes torna-se praticamente
inviavel devido ao grande crescimento das mesmas, com isso, faz-se necessario o
uso da tecnologia para auxiliar esse processamento e, por isSso, a necessidade de
um software para extrair esses dados e processé-los, a fim de definir a polaridade de
cada opinido, e posteriormente gerar meios para auxiliar as organizagbes a
melhorarem sua participagédo no mercado (CARVALHO FILHO et al., 2014).

A andlise de sentimentos ou mineracdo de opinido é uma subarea da
Inteligéncia Artificial, que tem como objetivo extrair textos de linguagem natural,
escritos por pessoas, 0 ponto de vista, a opinido e a emogdo que 0 mMesmo
representa, fornecendo a organizagéo informacdes sobre sua aceitacio e qualidade
no mercado; com isso a empresa pode tomar decisbes importantes como
investimentos em marketing, melhoria da qualidade dos produtos e servigos, entre
outras melhorias que Ihe forneceram uma posi¢céo de destaque (CARVALHO FILHO
et al., 2014).

Dessa forma, com o crescimento desenfreado de informagdes na internet,

esse trabalho teve como objetivo construir um software que faca a extracdo das
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informagdes de prestacdo de servicos de uma organizagao, e processe as mesmas
utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial e analise de sentimentos, gerando ao final
desse processo relatorios, gréficos e uma visdo geral que auxiliard a empresa. A
importancia desse trabalho pauta-se na avaliagdo do fluxo de informagdes nas redes
sociais, 0 que pode incrementar o negdcio das empresas, ou até corrigir problemas do
langamento de um produto, por exemplo. Hoje, colocar uma campanha de publicidade
na TV e ndo monitorar as redes sociais € muito perigoso. Antigamente, se havia alguma
coisa estranha, se alguém ndo estava gostando do produto, isso virava uma opinido
individual. Atualmente, um comentario ruim pode deflagrar uma reagcédo negativa em
outras pessoas, e 0 efeito ser contrario ao esperado. Ha risco de os efeitos serem

completamente inversos, porque o consumidor n&o € mais passivo.
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2 OBJETIVOS

Apresenta-se a seguir o objetivo geral e especificos desta pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um software para a analise de sentimentos de usuarios em redes

sociais, que classifique opinides e gere informagdes a respeito do servico prestado

pela organizagéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

f)

9)

h)

pesquisar sobre a andlise de sentimentos, seus algoritmos,
metodologias, técnicas e limitacdes;

selecionar uma midia social para extracdo de comentarios a serem
classificados;

construir um Corpus de comentarios com opinides reais a serem
analisadas;

utilizar métodos e técnicas da engenharia de software para modelar a
proposta;

desenvolver o modulo do software que vasculhara a midia social
escolhida em busca de comentarios;

aplicar a andlise de sentimentos sobre o corpus utlizando uma
implementacdo do algoritmo de classificacdo Naive Bayes para gerar
um modelo de classificagdo de opinides;

desenvolver rotina que identificard a polaridade dessas opinides a
respeito da organizagao;

desenvolver gréficos para exibicAo das informacdes obtidas,

possibilitando a tomada de deciséo.
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3 SOFTWARE

Um software consiste em um programa de computador, um aplicativo para

celular ou qualquer outro tipo de sistema que sirva para manipular um hardware em

forma de linhas de cddigo, podendo ter uma interface para interagdo com o usuério,
ou ndo (PRESSMAN et al., 2011).

[...] software consiste em: (1) instrucdo (programa de computador) que,
guando executadas, fornecem caracteristicas, funcbes e desempenho
desejado; (2) estrutura de dados que possibilitam aos programas manipular
informacOes adequadamente; e (3) informacgdo descritiva, tanto na forma
impressa quando na virtual, descrevendo a operacdo e o0 uso dos
programas (PRESSMAN, 2009, p. 32).

7

Para entender melhor a definicho de software € preciso diferenciar sua

construgdo de outras coisas que construimos. O software é um elemento de sistema

logico, dessa forma, podemos dizer que suas caracteristicas sdo diferentes do
hardware (PRESSMAN et al., 2011).

Segundo Pressman (2011), as principais caracteristicas do software se

resumem em:

a)

b)

Processo de engenharia: o software, assim como o hardware,
depende de um bom projeto para ter uma alta qualidade. Ambos tém
seu foco na construgdo de um produto, porém séo feitos de formas
diferentes. O software tem seu custo concentrado no projeto, ou
processo de engenharia, este processo ndo pode ser gerido como um
simples projeto de fabricacao.

Desgaste: o software € um sistema logico, ou seja, ele ndo € palpavel,
0 que indica que ndo esta suscetivel aos males do ambiente, como
chuva, sol e vento. Como pode ser observado na Figura 1, o software
passa por uma alta taxa de defeitos logo no inicio do seu ciclo de vida.
Essa taxa tende a diminuir, porém, toda a vez que o software passar
por alteragbes, o mesmo tende a apresentar novos problemas, como
pode ser observado na curva real ilustrada na Figura 1. Com isso
podemos dizer que o software ndo se desgasta e se deteriora, nao
podendo assim ser substituido de maneira tdo simples, tendo de

passar por uma manutengéo para sua corre(;éo.
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c) Software sob encomenda: os componentes de um software devem
ser projetados para ser utilizados em diversos projetos, mas essa ainda
€ uma pratica que estd comecando a se difundir atualmente.
Normalmente os softwares sdo projetados sob encomenda, e feitos

apenas para um cliente, ou um nicho de mercado muito restrito.

Figura 1 - Gréfico de falhas em software

Taxa de defeitos

Tempo

Fonte: Pressman (2011, p. 33).

3.1 TIPOS DE SOFTWARE

Para Pressman (2011), os softwares se encontram presentes nos mais
diversos meios, isso inclui comércios, indastrias, pesquisa cientifica, nas
engenharias, entre outros. De acordo com o autor, os tipos de software mais comuns

existentes no mercado séo:

a) Software de sistema: sdo programas construidos para atender outros
programas, como por exemplo: compiladores, editores, componentes
de sistemas operacionais, drivers, softwares de telecomunicagdes, e
outros.

b) Software de aplicacdo: sdo programas construidos sob medida para
atender as necessidades de um negocio especifico.

c) Software cientifico/de engenharia: sdo caracterizados por “number

crunching” (para “processamento numérico pesado”). As aplicacdes



d)

18

vao de astronomia, andlise de tensdes na industria, dindmica orbital e
Onibus espacial e outros.

Software embutido: sdo softwares encontrados em aparelhos para
sua manipulacdo, e que realizam a interacdo entre o usuario e a
maquina para executar fungbes, como por exemplo, o controle do
painel do forno micro-ondas.

Software de inteligéncia artificial: séo sistemas que fazem a
utiizacdo de algoritmos numéricos, utilizados para solucdo de
problemas complexos que visam imitar a inteligéncia humana em suas
mais diversas formas, como exemplo, sistemas especialistas,

tradutores autométicos, reconhecimento de padrdes e etc.
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4 TOMADA DE DECISAO

A tomada de decisdo € um fator muito importante diante do mercado
competitivo da atualidade, dessa forma é a cada dia empresarios de empresas de
pequeno, médio e grande porte sdo obrigados a tomar decisfes que serdo cruciais
para o desenvolvimento e crescimento da empresa, mas essas decis6es também
podem levar uma empresa a ruina.

Para auxiliar nessas decisdes e torna-las mais eficientes as empresas vem
dando cada vez mais valor aos sistemas de gestdes, pois oS mesmos vao fornecer
informagdes que ajudam a tomar as melhores decisdes em cada situagao.

Segundo Simon (1960), citado por Laudon (2011), a tomada de decisdo €
composta de quatro etapas distintas, a inteligéncia, concepg¢do, selecdo e
implementacéo.

A inteligéncia € o processo de identificacdo do problema, sua causa e suas
consequéncias. A concepgdo é o processo de planejamento de solugdes para o
problema. A selecdo consiste na escolha de um dos métodos planejados na
concepc¢ao. Por fim a implementacdo € o momento em que a solugdo do problema
serd implantada na empresa e serd usada de fato.

Diante disso os sistemas de andlise de sentimentos tém o papel importante
de fornecer informagdes sobre as opinides de clientes de uma marca ou empresa,
essas informagdes serdo muito importantes para que eventuais falhas ou
reclamagdes possam ser corrigidas ou melhoradas futuramente, assim como aquilo
que é elogiado pode ser utilizado em forma de marketing para a promocdo da
empresa. Ao saber o que os clientes de um produto ou servico acham do mesmo
pode ser o ponto crucial para obter a vantagem competitiva e prosperar no mercado

atual.
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5 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Conforme citado anteriormente, os softwares se fazem presentes nas mais
diversas areas de atuagdo da humanidade, e a busca por esses programas é a cada
dia maior, e por sua vez, os usudrios desses softwares buscam funcionalidades
especificas e sugerem diversas modificacdes, de forma que ao cria-lo ou modifica-lo,
uma vasta gama de pedidos dos mais variados tipos é feita, e nem sempre eles sdo
compativeis entre si, e em geral ndo costumam retratar a verdadeira raiz do
problema a ser resolvido, dessa forma é de grande importancia estudar, analisar e
compreender os problemas e pedidos antes de desenvolver uma solugdo de
software (PRESSMAN et al., 2011).

Os requisitos para a construgcdo de um software tornam-se cada vez mais
complexos, enquanto que as empresas, 0rgdos e organiza¢des precisam a cada dia
mais dele para se manterem “vivos” no mercado se considerarmos a grande
quantidade de informacdes necessarias para manter a competitividade, e ao mesmo
tempo tomar decisdes mais sabias nos devidos momentos. Com isso a necessidade
de modificagc6es no software para se adequar ao cenario atual faz-se necessaria, e,
portanto, além do software ter de atender a todas as necessidades dos usuarios
fornecendo todas as informacdes necesséarias, ele precisa ser passivel de
manutencdo (PRESSMAN et al., 2011).

Com todas essas exigéncias para construir e manter um software surge a
engenharia de software, a qual se torna muito importante para o sucesso dos

projetos. Pressman (2011) define a engenharia de software como sendo

[...] o estabelecimento e o emprego de s6lidos principios de engenharia de
modo a obter software de maneira econdmica, que seja confiavel e funcione
de forma eficiente em maquinas reais (PRESSMAN, 2009, p.39).

Apesar da definicdo apresentada por Fritz Bauer (PRESSMAN, 2009) na
conferencia sobre engenharia de software, muitos aspectos ndo séo citados, como a
qualidade, satisfacdo do cliente e tempo de entrega. Assim como qualquer
engenharia, o principal fundamento da engenharia de software deve ser a qualidade,
e essa qualidade é obtida a partir das camadas que podem ser visualizadas na

Figura 2, conforme destacam Pressman et al. (2011).
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Figura 2 - Camadas da engenharia de software

Ferramentas )

Métodos

Foco na qualidade

Fonte: Pressman (2011, p. 39).

A seguir serdo apresentadas as definicbes de cada camada ilustrada na
Figura 2 em conformidade com Pressman et al. (2011).

A base da engenharia de software é o foco na qualidade, o aprimoramento
continuo dos processos leva a uma cultura que preza pela qualidade do software.

A camada de processos € de extrema importancia para a engenharia de
software, pois é ela que possibilita desenvolver softwares de forma racional e dentro
do prazo. Por sua vez, também define a metodologia que seré utilizada para entrega
efetiva do software, controle do projeto e produgcdo de produtos derivados como
modelos, dados, manuais, relatérios e etc.

Os métodos da engenharia constituem a parte técnica do desenvolvimento de
software, como o levantamento de requisitos, modelagem de projeto, construgéo do
software, testes e etc.

As ferramentas auxiliam os métodos e processos, facilitando sua execucao e

melhorando a qualidade de sua execugéo.

5.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Ainda, segundo o autor citado anteriormente, o levantamento de requisitos é
uma parte do processo de desenvolvimento de software que consiste em conversar
com o cliente, a fim de definir quais serdo as fungdes que o sistema deve executar, e
como elas devem ser executadas, compreendendo o objetivo do projeto.

A etapa do levantamento de requisitos € de extrema importancia devido a ter
grande participacdo no sucesso do projeto. E preciso saber tudo o que o cliente
precisara para atendé-lo da maneira mais adequada, portanto, quando essa etapa €

realizada com qualidade muitos problemas futuros séo evitados, como, por exemplo,
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a necessidade de reconstrucdo de um mdédulo do software porque o problema do
cliente nao foi entendido em sua totalidade, ou foi entendido de forma incorreta.

A grande complexidade dessa etapa fica por conta do cliente ndo possuir
conhecimento técnico, dessa forma o profissional que executa esta etapa tem que
atentar-se muito, e levantar a maior quantidade de informacdes possiveis, para
assim “traduzir” as reais necessidades do cliente/usuario, e como elas devem ser
projetadas para atenderem em sua totalidade, e consequentemente garantir a

satisfagcdo do usuario final.

5.2 MODELAGEM

A modelagem é uma técnica amplamente utilizada em diversas areas do
conhecimento humano. Para a construgdo de uma casa, prédio, avido, carro,
levantamento/elucidagdo de requisitos, e muitas outras coisas sao criados modelos,
esse modelo nada mais é que uma simplificacdo da realidade (BOOCH,;
RUMBAUGH; JACOBSON et al., 2005).

Os modelos podem ser das mais variadas formas, ou seja, apresentando o
nivel de detalhamento desejado para o momento, e isso possibilita ao profissional
que fard a construcdo do software ter uma viséo geral do mesmo, possibilitando a
previsdo de falhas, reaproveitamento de codigo, simplificacdo de codigo e varias
outras vantagens (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON et al., 2005).

Para os autores supracitados, os modelos s&o construidos para
compreendermos melhor o sistema que sera projetado/desenvolvido. Os autores
ainda destacam que, a partir da modelagem € possivel se alcancar os seguintes
objetivos:

a) Os modelos ajudam a visualizar o sistema como ele € ou como
desejamos que ele seja;

b) os modelos permitem especificar a estrutura ou o comportamento de
um sistema;

c) os modelos proporcionam um guia para a construgéo do sistema;

d) os modelos documentam as decisdes tomadas.

Como pode ser observado, os modelos podem ser criados para as mais

diversas fungdes, dentre as quais: construgéo da interface do software, camada de
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dados, sequéncia de ac¢des e outros. Essas medidas levam um projeto a ter maiores
chances de sucesso, e por isso serdo adotadas para o desenvolvimento desta

proposta.

5.3 UML

A UML (Unified Modeling Linguage) ou Linguagem de Modelagem Unificada é
uma linguagem destinada a visualizar, especificar, construir e documentar sistemas
complexos. Podemos dizer que o UML é uma linguagem visual, pois a partir dos
modelos gerados € feita a construcdo do cédigo do programa (BOOCH,;
RUMBAUGH; JACOBSON et al., 2005).

A UML consiste em uma parte do desenvolvimento de software, a qual faz
parte na modelagem, pois é através dela que podemos criar diversos modelos para
as mais diversas fungbes de um software, como por exemplo, a interagdo do ser
humano com a interface, o modelo de dados, as funcbes que o software deve
desempenhar, as telas que interligam os moédulos e etc. (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON et al., 2005).

A UML é utilizada tanto na construgdo de sistemas simples até os mais
complexos, dentre os quais podemos citar: telecomunicacdes, servigos bancarios,
venda e varejo, cientificos, entre outros. Entretanto a UML nao fica restrita s6 a
modelagem de software, ela permite modelar sistemas como fluxos de trabalho, a
estrutura e o comportamento de um sistema de salde e seu projeto de hardware,

etc. (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON et al., 2005).

5.4 DIAGRAMAS UML

A UML é formada por diagramas, onde um diagrama UML é a representacao
grafica que mostra os itens da linguagem e os relacionamentos entre eles. Esse
diagrama consiste na representacdo de uma parte do sistema com os elementos
que a compdem. Atualmente a UML dispbe de 13 tipos de diagramas com
finalidades diferentes (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON ET AL., 2005), os quais
serdo listados e explicados brevemente a seguir.

a) Diagrama de Classe: esse tipo de diagrama apresenta as classes,

interfaces e colaboragbes de um sistema, e também a forma como elas



b)

d)

f)

9)

h)

)

K)
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estdo interligadas. S&o frequentes em sistemas que abordam o
Paradigma de Orientacdo a Objeto (POO).

Diagrama de Objeto: mostra os objetos e relacionamentos entre eles.
Representa a insténcia de itens encontrados no Diagrama de Classe,
funcionando como um complemento para 0 mesmo.

Diagrama de Componente: abrange a visdo da implementagéo de um
projeto estatico. Esse digrama € constituido por uma classe
encapsulada e suas interfaces, portas e suas estruturas internas,
conectada a componentes protegidos e conectores.

Diagrama de Estrutura Composta: possui as mesmas caracteristicas
de um Digrama de Componentes, porém, aplicado a qualquer classe.
Diagrama de Caso de Uso: exibe um conjunto de Casos de Uso,
atores e seus relacionamentos. Esses diagramas sdo muito
importantes para a modelagem de componentes do sistema e também
para a organizagéo do sistema.

Diagrama de Sequéncia: este diagrama enfatiza a ordenagao
temporal das mensagens, de acordo com a interagdo entre 0s
conjuntos de objetos.

Diagrama de Comunicagéo: apresenta a organizagao estrutural dos
objetos que enviam e recebem mensagens.

Diagrama de Grafico de Estado: mostra uma maquina de estados,
com estados, eventos, transi¢des e atividades.

Diagrama de Atividades: Exibe o fluxo de controle, os dados de cada
etapa de uma computacdo e a estrutura de um processo. E um
diagrama muito importante para a modelagem das fungdes do sistema,
dando énfase ao fluxo de controle entre os objetos.

Diagrama de Implantacdo: mostra a configuragdo dos ndés de
processamento em tempo de execugdo, bem como, dos componentes
que existem neles.

Diagrama de Pacote: ilustra a decomposicdo do proprio modelo em
unidades organizacionais e suas dependéncias.

Diagrama de Temporizagdo: mostra a interagdo entre os objetos em

tempo real, e ndo a sequencia de mensagens entre eles.
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m) Diagrama de Visdo Geral de Interagdo: hibrido de um diagrama de

atividade e um diagrama de sequéncia.
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6 TESTE DE SOFTWARE

Antes de iniciar uma discussao sobre teste de software é preciso esclarecer
alguns conceitos relacionados a essa atividade. Inicialmente, é preciso conhecer a
diferenca entre Defeitos, Erros e Falhas. As definicdbes que serdo usadas aqui
seguem a terminologia padrdo para Engenharia de Software do IEEE - Institute of
Electrical and Electronics Engineers — (IEEE 610, 1990 citado por Claudio ([201-]).

a) Defeito € um ato inconsistente cometido por um individuo ao tentar
entender uma determinada informacéo, resolver um problema ou utilizar
um método ou uma ferramenta. Por exemplo, uma instrugdo ou comando
incorreto.

b) Erro € uma manifestacdo concreta de um defeito num artefato de
software. Diferenca entre o valor obtido e o valor esperado, ou seja,
qualquer estado intermediario incorreto ou resultado inesperado na
execucao de um programa constitui um erro.

c) Falha é o comportamento operacional do software diferente do esperado
pelo usuério. Uma falha pode ter sido causada por diversos erros e alguns

erros podem nunca causar uma falha.

A Figura 3 expressa a diferenga entre esses conceitos.

Figura 3 - Defeito x erro x falha

Processamento incorreto e
Instrucdo ou comando Desvioda comportamento inconsistente
incorreto especificacao

falha

Fonte: Claudio ([201-]).

Como pode ser observado na Figura 3, defeitos fazem parte do universo fisico
(a aplicacédo propriamente dita) e sdo causados por pessoas, por exemplo, através
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do mal uso de uma tecnologia, podendo ocasionar a manifestagcdo de erros em um
produto, ou seja, a construgdo de um software de forma diferente ao que foi
especificado (universo de informag&o). Por fim, os erros geram falhas, que sé&o
comportamentos inesperados em um software, que afetam diretamente o usuario
final da aplicacdo (universo do usuério), e podem inviabilizar a utilizagdo de um
software.

Segundo Claudio ([201-]), teste de software é o processo de execugdo de um
produto para determinar se ele atingiu suas especificagdes e funcionou corretamente
no ambiente para o qual foi projetado, ao mesmo tempo em que faz parte de todo o
processo de engenharia de software. O seu objetivo é revelar falhas em um
produto, para que as causas dessas falhas sejam identificadas e possam ser
corrigidas pela equipe de desenvolvimento antes da entrega final. Por conta dessa
caracteristica das atividades de teste, dizemos que sua natureza é “destrutiva”, e
ndo “construtiva”, pois visa ao aumento da confianca de um produto através da
exposicao de seus problemas, porém antes de sua entrega ao usuario final.

Ainda segundo o autor supracitado, o conceito de teste de software pode ser
compreendido através de uma visdo intuitiva ou mesmo de uma maneira formal.
Existem atualmente varias definicbes para esse conceito. De uma forma simples,
testar um software significa verificar através de uma execucdo controlada se o seu
comportamento ocorre de acordo com o especificado. O objetivo principal desta
tarefa é revelar o nimero méximo de falhas dispondo do minimo de esforgo, ou seja,
mostrar aos que desenvolvem se os resultados estdo ou ndo de acordo com 0s
padrdes estabelecidos.

Para Pressman et al. (2011), o processo de testes visa encontrar falhas no
sistema para corrigi-las antes de distribuir o sistema, ou de atualizar o software com
NOVOS recursos, portanto o sistema deve ser projetado e implementado pensando na
facilidade da realizagédo dos testes. Por sua vez os testes devem ser feitos levando
em consideracao certas caracteristicas para que nada seja deixado para tras.

O conceito de testabilidade consiste em se medir o qudo simples é o ato de
testar um software. As caracteristicas apresentadas seguir caracterizam um software
a ser testavel (PRESSMAN et al., 2011):

a) Operabilidade: um sistema projetado e implementado tendo em mente

a qualidade, tera poucas falhas quando os testes forem realizados.



b)

f)

9)
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Observabilidade: quando € possivel ver com clareza as entradas,
saidas e variaveis do sistema fica mais facil de detectar possiveis
falhas.

Controlabilidade: entradas geram saidas especificas, e para cada tipo
de saida existira um tipo de entrada especifica. Se o engenheiro puder
controlar essas entradas ficara mais facil realizar os testes.
Decomponibilidade: o sistema é construido a partir de médulos e
pode ser testado em partes.

Simplicidade: Quanto mais simples um sistema for, atingindo o
objetivo, mais simples seréo os testes.

Estabilidade: Quanto menos alteragdes o software tiver, menos testes
precisarao ser feitos.

Compreensibilidade: Quanto mais informa¢des estiverem disponiveis
para o entendimento do software, mais eficazes serdo os testes, iSso

inclui manuais organizados, detalhados e especificados.

z

A atividade de teste é composta por alguns elementos essenciais que

auxiliam na formalizag&o desta atividade, os quais seréo apresentados a seguir.

a)

b)

Caso de Teste: descreve uma condigdo particular a ser testada e é
composto por valores de entrada, restricdes para a sua execugao e um
resultado ou comportamento esperado (CRAIG; JASKIEL, 2002).
Procedimento de Teste: é uma descricdo dos passos necessarios
para executar um caso (ou um grupo de casos) de teste (CRAIG;
JASKIEL, 2002).

Critério de Teste: serve para selecionar e avaliar casos de teste de
forma a aumentar as possibilidades de provocar falhas ou, quando isso
nao ocorre, estabelecer um nivel elevado de confianga na correcéo do
produto (ROCHA et al., 2001). Os critérios de teste podem ser
utilizados como:

i. Critério de Cobertura dos Testes: permite a identificacdo de
partes do programa que devem ser executadas para garantir a
qualidade do software e indicar quando o mesmo foi
suficientemente testado (RAPPS; WEYUKER, 1982). Ou seja,

determinar o percentual de elementos necessarios por um
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critério de teste que foram executados pelo conjunto de casos
de teste.

ii. Critério de Adequacdo de Casos de Teste: Quando, a partir
de um conjunto de casos de teste T qualquer, ele é utilizado
para verificar se T satisfaz os requisitos de teste estabelecidos
pelo critério. Ou seja, este critério avalia se os casos de teste
definidos s&o suficientes ou ndo para avaliagdo de um produto
ou uma fungéo (ROCHA et al., 2001).

iii. Critério de Geragdo de Casos de Teste: quando o critério é
utilizado para gerar um conjunto de casos de teste T adequado
para um produto ou funcdo, ou seja, este critério define as
regras e diretrizes para geragdo dos casos de teste de um
produto que esteja de acordo com o critério de adequagéo
definido anteriormente (ROCHA et al., 2001).

6.1 NIVEIS DE TESTE DE SOFTWARE

O planejamento dos testes deve ocorrer em diferentes niveis e em paralelo ao

desenvolvimento do software (Figura 4). Segundo Rocha et al. (2001) definimos que

0s principais niveis de teste de software sdo:

a)

b)

Teste de Unidade: também conhecido como teste unitario. Tem por
objetivo explorar a menor unidade do projeto, procurando provocar falhas
ocasionadas por defeitos de l6gica e de implementagdo em cada mdédulo,
separadamente. O universo alvo desse tipo de teste sdo os métodos dos
objetos ou mesmo pequenos trechos de cédigo.

Teste de Integracgao: visa provocar falhas associadas as interfaces entre
0s moédulos quando esses sdo integrados para construir a estrutura do
software que foi estabelecida na fase de projeto.

Teste de Sistema: avalia o software em busca de falhas por meio da
utilizacdo do mesmo, como se fosse um usuério final. Dessa maneira, 0s
testes sdo executados nos mesmos ambientes, com as mesmas
condigbes e com os mesmos dados de entrada que um usuério utilizaria
no seu dia-a-dia de manipulacdo do software. Verifica se o produto

satisfaz seus requisitos.
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d) Teste de Aceitacdo: sdo realizados geralmente por um restrito grupo de
usuarios finais do sistema. Esses simulam operacdes de rotina do sistema
de modo a verificar se seu comportamento esta de acordo com o
solicitado.

e) Teste de Regresséo: Teste de regressdo ndo corresponde a um nivel de
teste, mas é uma estratégia importante para reducdo de “efeitos
colaterais”. Consiste em se aplicar, a cada nova versédo do software ou a
cada ciclo, todos os testes que ja foram aplicados nas versdes ou ciclos de

teste anteriores do sistema. Pode ser aplicado em qualquer nivel de teste.

Dessa forma, em conformidade com a Figura 4, o planejamento e projeto dos
testes devem ocorrer de cima para baixo, ou seja:
1. Inicialmente € planejado o teste de aceitagdo a partir do documento de
requisitos;
2. apos isso é planejado o teste de sistema a partir do projeto de alto
nivel do software;
3. em seguida ocorre o planejamento dos testes de integracdo a partir o
projeto detalhado;

4. e por fim, o planejamento dos testes a partir da codificacao.

Figura 4 - Modelo V descrevendo o paralelismo entre as atividades de
desenvolvimento e teste de software.

DESENVOLVIMENTO TESTE

Planejar para
Especificacao de Requisitos [] D I >

Teste de Aceitacado

Teste de Sistema
Projeto Detalhadeo []U Teste de Integracéao

Codificagao Teste de Unidade

Fonte: (Craig e Jaskiel, 2002).
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6.2 TECNICAS DE TESTE DE SOFTWARE

Atualmente existem muitas maneiras de se testar um software. Mesmo assim,
existem as técnicas que sempre foram muito utilizadas em sistemas desenvolvidos
sobre linguagens estruturadas que ainda hoje tem grande valia para os sistemas
orientados a objeto. Apesar dos paradigmas de desenvolvimento serem diferentes, o
objetivo principal destas técnicas continua a ser o mesmo: encontrar falhas no
software.

De acordo com Claudio ([201-]), as técnicas de teste sdo classificadas de
acordo com a origem das informacdes utilizadas para estabelecer os requisitos de
teste. Elas contemplam diferentes perspectivas do software, e impde-se a
necessidade de se estabelecer uma estratégia de teste que contemple as vantagens
e 0s aspectos complementares dessas técnicas. As técnicas existentes sao: técnica
funcional e estrutural.

A técnica funcional, ou teste de caixa preta, trata o software como se fosse
uma caixa com contetdo desconhecido, sendo possivel apenas a visualizacdo do
lado externo, ou seja, sO & possivel visualizar as entradas e as saidas que foram
produzidas. Nesta técnica ndo ha preocupacdo com os detalhes da implementacao
do projeto (MALDONADO; BARBOSA,; VINCENZI, et al., 2004).

O teste funcional é constituido por dois passos principais, sendo o primeiro
identificar as fungbes que software deve realizar e criar casos de teste capazes de
fazer a verificagdo dessas fungdes. As fungbes de cada software séo distintas e
identificadas em suas especificais, dessa forma, para realizar esse tipo de teste é
necessario que haja uma especificagdo bem elaborada e de acordo com os
requisitos passados pelo usuario (MALDONADO; BARBOSA; VINCENZI; et al.,
2004).

A técnica estrutural, também conhecida como teste de caixa branca, € um
complemento a técnica de teste funcional, neste caso, 0s aspectos da
implementacédo do projeto fazem parte dos testes. O teste estrutural se na baseia na
propria estrutura do sistema para isso é feita uma representagdo do programa
conhecida como grafo de fluxo de controle ou grafo de programa (MALDONADO,
BARBOSA; VINCENZI; et al., 2004).
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A técnica estrutural com a ajuda de seus grafos pode entao realizar os testes
do fluxo de controle do codigo de um programa, bem como o fluxo de dados e assim
encontrar possiveis erros que serdo gerados por falhas na estrutura do programa
(MALDONADO; BARBOSA; VINCENZI, et al., 2004).

Outras técnicas de teste que podem e devem ser utilizadas de acordo com
necessidades de negocio ou restricbes tecnoldgicas séo: teste de desempenho,
teste de usabilidade, teste de carga, teste de stress, teste de confiabilidade e teste
de recuperacéo.

Segundo Claudio ([201-]), alguns autores chegam a definir uma técnica de
teste caixa cinza, que seria um mesclado do uso das técnicas de caixa preta e caixa
branca, mas, como toda execucdo de trabalho relacionado a atividade de teste
utilizara simultaneamente mais de uma técnica de teste, € recomendavel que se fixe

0S conceitos primarios de cada técnica.
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7 BANCO DE DADOS

Um banco de dados se resume a um conjunto de informagdes armazenadas
em determinado local. Uma lista telefébnica ou armario de arquivos pode ser
considerado um banco de dados, porém, esses bancos de dados manuais
apresentam alguns problemas como, por exemplo, a dificuldade de busca,
dificuldade de atualizacdo dos dados, demora na busca para encontrar a informacéo
e etc. (BEAULIEU et al., 2010).

Com base nos problemas citados anteriormente, os bancos de dados
computacionais foram desenvolvidos para servirem como mecanismos de
armazenamento e recuperagdo de dados computacionais. O armazenamento
eletronico de dados permite indexar informagOes de diversas formas, recupera-las e
modifica-las com muito mais facilidade (BEAULIEU ET AL., 2010).

Ainda segundo o autor citado anteriormente, o modelo de banco de dados
mais utilizado é o modelo relacional, o qual armazena as informac6es em tabelas,
que séo interligadas (BEAULIEU et al., 2010).

Os bancos de dados relacionais sédo manipulados com a utilizagdo de uma
linguagem chamada SQL, especifica para recuperacdo e manipulacdo das
informagdes contidas em bancos de dados eletronicos. Existem varios tipos de
sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBDs), estes por sua vez, séo
programas usam comandos SQL, os quais séo utilizados para consultar, manipular e
recuperar dados especificos de forma simplificada em um banco de dados
(BEAULIEU et al., 2010).

7.1 FIREBIRD

O FireBird € um Sistema de Gestdo de Banco de Dados (SGDB), multi-
plataforma, Open Source, muito robusto, que conta com a grande maioria dos
recursos mais utilizados, apresentando 6timo desempenho e sendo gratuito.

O FireBird surgiu em meados do ano 2000, quando a Borland também,
também detentora e produtora da linguagem de programac¢éo Delphi, liberou o
codigo fonte do InterBase 6.0 - o SGDB que era distribuido juntamente com o
Delphi.
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Com o langamento do InterBase 6.0 Open, a Borland Software Corporation
também se pronunciou informando ao publico que ndo daria continuidade ao projeto,
diante disso algumas das principais figuras por traz do desenvolvimento do
InterBase uniram-se aos atuais usuarios do SGDB para dar continuidade a evolugéo
do software, s6é que com o nome de FireBird. Das pessoas que estavam envolvidas
nesse projeto, podemos citar Jim Starkey, Fundador do Interbase, Ann Harrison Ex-
Presidente da InterBase Corp., Paul Beach, Ex-Gerente de vendas da InterBase

Corp.
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8 DELPHI

Em 1970, herdando diversas caracteristicas do ALGOL, é lancada a
linguagem de programacéo procedural Pascal. Na década de 80 a empresa Borland
lanca o Turbo Pascal que continua a se desenvolver, surgindo assim na década de
90 o Object Pascal, que ja possuia as caracteristicas da Orientagdo a Objeto
(DALEPIANE, 2014).

O arquiteto do projeto da linguagem de programacao Delphi foi Anders
Heilsberg (também criador da linguagem C#), um grande pioneiro da éarea de
tecnologias de desenvolvimento de software, como conexdes com banco de dados,
programacéo Orientada a Objeto e os ambientes de desenvolvimento rapido (RAD -
Rapid Application Development) (DALEPIANE, 2014).

Em 1995, a Borland coloca no mercado uma ferramenta de criacdo em
ambiente visual para criar aplicagdes Windows utilizado a linguagem Object Pascal,
essa versao foi batizada de Delphi (DALEPIANE, 2014).

De acordo com Dalepiane (2014), em busca de inovagbes e de espago no
mercado de softwares para desenvolvimento de dados, a Borland continua a
melhorar o Delphi. Na versdo 2 do software surge o desenvolvimento, para 32 bits,
mantendo a compatibilidade com a versédo 16 bits. Na versdo 3 a novidade foi o
suporte a desenvolvimento de aplicagbes multicamadas em um ambiente RAD.

O Delphi continua a avangar e implementar novidades como a manipulagéo e
criagdo de XML, suporte total a WebService, DataSnap, integragdo com o .NET e
Linux (DALEPIANE, 2014).

Em 2009 foi langada a primeira versdo do Delphi sob o controle da
Embarcadero, empresa que tem até hoje os direitos pelo Delphi e suas outras
ferramentas. A Embarcadero por sua vez busca melhorar todas as ferramentas ja
presentes no Delphi, a fim de firmar o software como uma ferramenta consistente ja
que o Delphi havia perdido publico com o passar do tempo (RIZZATO, 2014).

De 2009 até 2016 a Embarcadero também criou um novo framework
chamada FireMonkey que tem suporte a Windows, MAC, OS X, iOS, Android,
Windows Phone e outros sistemas operacionais, isso permite que o desenvolvedor,
crie uma versdo para seu software utilizando um Unico cédigo, independente do

sistema em que serd utilizado, faz se necesséario apenas a modificacdo do Layout do
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software devido a grande quantidade de tamanho de telas existentes entre
notebooks, celulares e tablets (DALEPIANE, 2014).
Como ferramentas de grande sucesso que foram desenvolvidas em Delphi,

podemos citar o Skype, Audio Grabber, Kindle Writer, WinRAR, entre outros.
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9 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A definicdo de inteligéncia artificial ndo é tdo simples quanto parece. Atrtificial
é algo que pode ser definido com facilidade. Segundo Rosa et al. (2011) artificial é
tudo aquilo que é feito pelo homem, a grande questdo vem quando tentamos definir
a inteligéncia.

Segundo Fernandes (2008), a inteligéncia sempre foi alvo de estudo durante
nossa histéria. O Estudo da inteligéncia comeg¢a no campo da Filosofia que busca
entender o pensamento do homem, porém a inteligéncia passou a ser estudada de
forma cientifica por varias outras areas do conhecimento humano, entre elas
podemos citar, a psicologia, neurologia, engenharia, a propria computacdo, entre
outros.

A inteligéncia é aquilo que permite ao ser humano tomar decisdes, realizar
escolhas e executar de forma eficiente diversas tarefas (FERNANDES, 2008).

A Inteligéncia Artificial (1A), entdo pode ser definida como a ciéncia que busca
reproduzir o comportamento humano, em seus mais diversos tipos de sistemas,
como pode ser visto na Figura 5, e isso por sua vez pode-se resumir em tarefas
simples do dia-a-dia como, por exemplo, reconhecer as expressoes faciais de uma
pessoa, entender a linguagem natural (humana), gerar linguagem natural, imitar a
visdo humana, a fala e varias outras tarefas que podem ser executas até mesmo por
uma crianga de trés anos com relativa facilidade, mas que se tornam extremamente

complicadas de serem reproduzidas por um computador (ROSA, 2011).
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Figura 5 - Tipos de sistemas de IA
SISTEMAS QUE PENSAM COMO SISTEMAS QUE PENSAM
HUMANOS RACIONALMENTE
O novo e excitante esforco para fazer | O estudo de faculdades mentais através
computadores pensarem... maquinas com | do uso de modelos computacionais.
mentes, no sentido literal e completo. | (CHARNIAK; MCDERMOTT, 1985).
(HAUGELAND, 1985).

A automacdo de atividades que nés | O estudo de computacdo que tornem
associamos com o0 pensamento humano, | possivel perceber, racionar e agir.
atividades como tomada de decisfes, | (WINSTON, 1992).
solucdo de problemas, aprendizado.
(BELLMAN, 1978).

SISTEMAS QUE AGEM COMO SISTEMAS QUE AGEM

HUMANOS RACIONALMENTE

A arte de criar maquinas que realizam | Um campo de estudo que busca explicar
funcbes que requerem inteligéncia quando | e emular comportamento inteligente em
realizadas por pessoas. (KURZWEIL, | termos de processos computacionais.
1990). (SCHALKOFF, 1990).

O ramo da ciéncia da computacao que se
O estudo de como fazer os computadores | preocupa com a automagdo do
realizarem tarefas as quais, até o momento, | comportamento inteligente. (LUGER;
as pessoas fazem melhor. (RICH; KNIGHT, | STUBBEFIELD, 1993).

1994).

Fonte: Rosa (2011, p. 3).
Nota: Adaptada pelo autor.

Segundo Rosa (2011), a IA é uma &rea em constante expansdo, e com a
grande quantidade de estudos pelo futuro promissor que a tecnologia pode ter com
0s avancos. Em suas principais aplicagbes no meio cientifico podemos citar sua
utilizacdo em jogos como xadrez, em descoberta de falhas em projetos de
engenharia, diagndsticos médicos, andlises e proje¢des financeiras, e também na
criagdo de sistemas cognitivos, permitindo assim, a coleta de informacdes a partir
dos mais diversos meios de expressdo humana, como a fala, a escrita e 0s
sentimentos, e a partir dessas informagdes ser capaz de gerar conhecimento.

Na area da IA ao que se refere ao meio cognitivo podendo destacar o
processamento de linguagem natural (PLN), esse assunto sera tratado com mais
detalhes posteriormente, mas é através dele que se torna possivel a comunicacao

com a maquina utilizando a linguagem natural (humana) (SILVA, 2015).
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9.1 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural € uma subéarea da IA que busca
fazer com que as maquinas compreendam a linguagem natural dos seres humanos,
OuU seja, conseguir interpretar a escrita e a fala humana e, a partir disso, gerar
conhecimento (ROSA, 2011).

O teste de Alan Turing (1950) foi criado com o intuito de definir se uma
maquina é ou nao inteligente através de um teste operacional. O teste baseia-se na
premissa de que a maquina deve enganar um ser humano com louvor, para iSSo 0
computador serd interrogado pelo usuério de um terminal, e partir disso ele devera
indicar se esta conversando com o um humano ou com um computador. Se o
computador conseguir convencer 0 usuario de que é outro ser humano, entéo, ele é
considerado inteligente (ROSA, 2011).

Em conformidade com o teste de Alan Turing o computador precisaria possuir
as seguintes capacidades (RUSSEL; NORVIG, 1995 citado por ROSA, 2011):

a) Processamento de linguagem natural (PLN): para que pudesse
comunicar-se com sucesso em inglés ou qualquer outra lingua
humana.

b) Representagcdo de conhecimento: para armazenar informacdes que
fossem importantes antes e durante o interrogatorio.

c) Raciocinio automatico: para utilizar as informacdes que havia
armazenado e com isso responder a questdes e formular novas
conclusoes.

d) Aprendizado de méaquina: para adaptar-se a novas situacdes e ir

além dos padr6es.

9.1.1 Histoéria

As primeiras pesquisas na area do PLN surgiram no inicio da década de 50,
com um projeto de traducao automatica, ideia de Warren Weaver, vice-presidente da
fundacéo Rockfeller e grande conhecedor de criptografia computacional. Durante os
dois primeiros anos vérias universidades envolveram-se nesse projeto, dentre elas
podemos citar a Universidade da California, Universidade de Harvard e Universidade

de Georgetown e também o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), e os
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principais temas debatidos por eles eram a andlise morfolégica e sintética,
necessidade de pré e pés-edicdo, a homografia (palavras de mesma escrita com
sentidos diferentes dependendo da forma como € colocada em uma oracédo) entre
outros (DIAS DA SILVA et al., 2007).

De acordo com Dias da Silva et al. (2007), os primeiros sistemas de tradugao
listavam, pura e simplesmente, varias possibilidades de traduc&o literal, ndo se
preocupando com a andlise sintdtica da oracdo, isso exigia que todos os textos
fossem revisados por tradutores humanos para que apresentassem um resultado
positivo. Com as criticas realizadas na época as pesquisas em PLN acabam se
enfraquecendo e levando ao fim de varios projetos.

Por volta dos anos 70, as pesquisas em PLN foram retomadas de forma mais
cautelosa e realista diante de toda a complexidade apresentada por cada linguagem
segundo Dias da Silva et al. (2007). Varios outros projetos académicos e comerciais
ndo apenas voltados a traducdo automatica comecaram a ganhar forga.

Em 1970, uma tese de doutorado do MIT foi defendida por Winograd, este
estudioso citou em sua tese o sistema SHRDLU, também conhecido como “mundo
dos blocos”, que consistia em um sistema grafico com blocos e um bragco mecénico,
de forma que o brago reproduzia o que era digitado, em inglés, no teclado,
processando palavras para gerar as agdes da maquina, e com isso Winograd
conseguiu mostrar a comunidade que as maquinas podem ser programadas para
interagir com seus usuarios por meio da linguagem natural, a partir desse momento
0o PLN representou um objeto de grande valor a ser pesquisado, gerando varias
possibilidades de pesquisas académicas e comerciais sobre o assunto (DIAS DA
SILVA et al., 2007).

9.1.2 Aplicagdes

Podemos citar algumas areas de atuacdo dos sistemas de PLN, sendo elas
sofisticadas ou mais simples, tais como:
a) Manipulacdo de base de dados: o sistema de manipulacdo de base
de dados serve como uma forma de comunicagdo simples entre o
usuério e a maquina, seu principal objetivo é transformar textos de
linguagem natural em instrugbes para o banco de dados retornar os
resultados esperados pelo usuario (DIAS DA SILVA et al., 2007).
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d)

f)
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Sistemas tutores: os sistemas tutores buscam simular diversas
situagdes como: reproduzir o processo de aprendizagem de um aluno,
métodos de ensino de conteddos, métodos de analisar, corrigir e
comentar erros, de avaliar o aprendizado, sugerir melhorias na forma
de ensino buscando melhorar a interagéo com o aluno. Esses sistemas
sdo um grande foco de pesquisas, visto que, utilizam muito o PLN e
contém varios topicos dentro de seu segmento 0 que gera uma grande
riqueza de pesquisas (DIAS DA SILVA et al., 2007).

Sistemas de automacgdo de tarefas administrativas: tem como
objetivo auxiliar nas tarefas administrativas de uma empresa ou
instituicéo, dentre as tarefas que eles realizam, podemos destacar a
geréncia de agendas de reunides, selecionar e manipular, por meio de
comandos orais, objetos no monitor de um computador, detectar erros
ortograficos, gramaticais e frases que possam prejudicar a leitura do
arquivo, entre outras funcionalidades (DIAS DA SILVA et al., 2007).
Programacao automatica: sdo sistemas bastante complexos que tem
como principal objetivo receber e organizar as informagdes passadas
por um programador por meio de uma entrevista, e a partir disso gerar
um programa aceitdvel na linguagem de programacéo escolhida, a
estrutura de dados mais adequada a situagao, e corrigir erros caso seja
necessario (DIAS DA SILVA et al., 2007).

Sistemas especificos: os sistemas especificos tem o objetivo de
apresentar o conhecimento necesséario para resolver uma situacéo,
podemos exemplificar um sistema especifico como um sistema que
recebe os sintomas de um paciente, e retorna o diagnostico, seu
tratamento, os cuidados necessarios e etc. de acordo com as
pesquisas realizadas na sua base de dados (DIAS DA SILVA et al,,
2007).

Traducdo automatica: os sistemas de tradugdo automatica, como
citado anteriormente, foram os pioneiros no ramo do PLN, e tem como
objetivo traduzir textos de uma linguagem para outra, sem a
necessidade de um tradutor humano para auxilia-lo (DIAS DA SILVA et
al., 2007).
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g) Sistemas de analise de sentimentos: Os sistemas de andlise de
sentimentos ou mineragao de textos, também foco deste trabalho, tém
como principal objetivo analisar os textos escritos em linguagem
natural, e a partir desse realizar um processamento para mostrar se
aquela opinido sobre determinado assunto é positiva ou negativa. Esse
processo aplicado a grandes massas de dados gera a informagé&o geral
da opinido de um determinado publico sobre um assunto, objeto,

empresa entre outros.

9.1.3 Processo de Analise

Devido & grande quantidade de informacdes geradas, uma das principais
aplicacbes do PLN é a extracdo de dados contidos em textos. Com isso surgem as
dificuldades de colocar esse processo em pratica, € o maior dos casos é
ambiguidade. Existem dois tipos de ambiguidade: a léxica e a sintatica (SILVA,
2014).

A ambiguidade léxica acontece quando a categoria e o sentido de uma
palavra sdo ambiguos, por exemplo, “A rede foi cortada ontem a noite”, se nao
houver um contexto evolvido ndo é possivel saber que tipo de rede é essa, pode ser
uma rede elétrica, uma rede de computadores ou ainda uma rede de deitar (SILVA,
2014).

A ambiguidade sintética € aquela que pode conter uma sentenga ambigua,
por exemplo, “Eu li a noticia sobre a greve na faculdade”, no caso dessa sentenca
pode-se interpretar que a noticia foi lida na faculdade ou que a greve acontece na
faculdade (SILVA, 2014).

Para a composicdo de um programa analisador de linguagem natural é
necessario que seja implementado quatro médulos distintos, de forma que cada um
deles realiza um tipo de andlise, sendo elas, Andlise Léxico-Morfoldgica, Sintatica,

Semantica e Pragmatica, que serdo abordadas a seguir (SILVA, 2014).

9.1.3.1 Andlise Léxico-Morfolégica

Para a andlise léxico-morfolégica a sentenca é divida em itens lexicais

(palavras) pelo analisador. O analisador realiza uma varredura, item a item,
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decompondo-os em sues morfemas e faz a verificagcdo das informagbes e
caracteristicas associadas a cada item lexical, ou seja, esta etapa faz a avaliagéo
lexical e morfolégica da sentencga (SILVA, 2014).

O analisador léxico pode ser definido como “[...] uma lista de palavras e suas
respectivas categorias gramaticais, classes sintaticas e informacdes semanticas.”
(SILVA, 2014, p. 29), desta forma é associado a cada palavra as informacdes mais
relevantes sobre ela.

No caso do analisador morfolégico as palavras seréo classificadas de acordo
com sua categoria gramatical e para fazer a separagdo das palavras de uma
sentenga, o analisador utiliza delimitadores, como pontos e espacos (SILVA, 2014).

A grande dificuldade desta etapa fica por conta da ambiguidade, como ja foi
citado anteriormente, uma palavra pode conter mais de um sentido, assim como

uma sentenga também pode ser ambigua (SILVA, 2014).

9.1.3.2 Anédlise Sintatica

A andlise sintatica consiste em analisar uma sentenca item a item para
verificar se se trata realmente de uma sentenca valida, ou seja, ela relaciona a forma
como as palavras sdo ligadas entre si, para verificar se ndo € apenas um conjunto
de palavras em sequencia (SILVA, 2014).

Para a realizacdo dessa analise, também conhecida como Parser, é
necessario conhecer a estrutura que define uma linguagem, a partir disso as
sequencias de palavras sdo quebradas em estruturas que estabelecem o

relacionamento das palavras entre si (SILVA, 2014).

9.1.3.3 Anadlise Semantica

O analisador semantico, a partir da estrutura gerada pelo analisador sintatico,
vai designar um sentido a cada item. Com os objetos do dominio de atividade é feito
um mapeamento na estrutura sintdtica, rejeitando as estruturas em que nado é

possivel realizar o mapeamento (SILVA, 2014).
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9.1.3.4 Andlise Pragmética

A andlise pragmatica € a Ultima e mais complicada etapa. O objetivo do
analisador pragmético é responsavel por verificar o sentido da frase e a parte
gramatical e também se a frase possui nexo. Frases como “O numero de ursos
panda no Brasil esta diminuindo” pode atender os requisitos de todas as etapas
anteriores, porém a frase ndo é coesa, ja que no Brasil ndo existem ursos pandas
(SILVA, 2014).

De acordo com Romeiro (2009, citado por SILVA, 2014), o sentido da frase,
normalmente, € obtido nas etapas anteriores, deixando por conta do analisador
pragmatico conseguir o real sentido da mensagem.

O significado da frase é obtido na analise semantica, a partir da analise de
suas partes, mas para o entendimento de um texto é preciso analisar o contexto e
interpreta-lo, frases que expressam ironia tem significado diferente do literal e essa

analise complexa é feita pelo analisador pragmatico (SILVA, 2014).

9.2 MINERACAO DE DADOS

A descoberta de conhecimento em volumes gigantescos de dados €
conhecida como mineragdo de dados. O principal objetivo desse processo é
encontrar padrdes, fatos, associagcbes nao percebidas e, com isso, gerar
conhecimento para auxiliar em tomadas de decisfOes. A realizacdo desse tipo de
processo por seres humanos seria extremamente custoso e demorado, para tanto
surgiu a é&rea da IA conhecida como Data Mining ou Mineragcdo de Dados
(CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

Ainda em conformidade com o autor citado, a Mineracdo de Dados é um
processo composto por Varias etapas, e geralmente realizado com dados
estruturados, como por exemplo, o banco de dados de uma organizagéo, utilizando
informagbes como, por exemplo, pedidos realizados, compras de fornecedores,

vendas e etc.
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O termo KDD vem do inglés, Knowledge Discovery in Database, ou seja,

descoberta de conhecimento em banco de dados, este € um amplo processo, no

qual a mineracdo de dados esta inserida. De acordo com De Amo (2004), e

conforme ilustra a Figura 6, o KDD consiste nas seguintes etapas:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

Limpeza de dados: nesta etapa os dados inconsistentes séo retirados,
assim como ruidos.

Integracdo de dados: juncdo de diferentes fontes de dados para
criacdo de um repositorio Unico.

Selecdo: nesta etapa s&o definidos os atributos que interessam ao
usuério, por exemplo, o usuario pode definir salario e numero de
dependentes como informacdes relevantes para indicar se um cliente é
bom pagador ou n&o, e descartar informacdes como o telefone ou
namero do documento, pois estas ndo serao relevantes.
Transformagdo dos dados: os dados s&o convertidos para um
formato apropriado para que o algoritmo possa executar a mineragao.
Mineracdo: nesta etapa séo aplicadas técnicas para a extracdo 0s
padrbes de interesse do usuario.

Avaliagdo ou Pds-processamento: etapa onde os padrbes de
interesse do usuério séo identificados de acordo com seus critérios.
Visualizagdo dos resultados: etapa onde os resultados obtidos séo
mostrados ao usuario em alguma forma de representacdo, como

gréfico ou relatério.

Figura 6 - Etapas do processo de KDD

S

Bancos //+
de dados ot

Limpeza e Selegao e - =
Integragao Transformagao | Mineracgao | Padroes

HIL S -

Avaliagao e
Representacao

conhecimento

Fonte: De Amo. (2004).
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9.2.2 Web Mining

O Web Mining é uma variacdo de Data Mining, que tem como foco principal
os dados que estdo armazenados na World Wide Web, e que indiscutivelmente é
uma grande fonte de informagfes dos mais variados tipos. Essas informagdes estédo
espalhadas em blogs, redes sociais, sites de pesquisas, sites de noticias, entre
outros (CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

O grande problema, € que cerca de 80% desses dados estdo armazenados
de forma ndo estruturada, ou seja, graficos, imagens, videos, textos ou audios. Por
outro lado a internet também possui caracteristicas Unicas de estruturacao que séo
muito Uteis e interessantes para a extracdo de padrbes, conhecimentos e até
estudos de interface, a partir das tomadas de decisdes dos usuarios, dentre elas
podemos citar os hiperlinks que formam a ligacdo entre as paginas e a estrutura de
tags, bastantes utilizadas em documentos HTML (CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

A Web Mining é constituida por trés abordagens que tem como objetivo a
descoberta de informacao, sendo elas, Web Mining de contetdo, Web Mining de

estrutura e Web Mining de uso, conforme pode ser visualizado na Figura 7.

Figura 7 - Abordagens do Web Mining

Web Mining Web Mining

de estrutura de uso

Conteudo Resultado Padrao Personalizagao
da pagina de busca de acesso de uso

Fonte: Carrilho Junior et al. (2007).

Web Mining

de contetido

7

O Web Mining de conteddo é utilizado para facilitar o acesso a conteddo
desestruturado, ou seja, analisar textos, imagens, videos e outros componentes
existentes em paginas HTML. O Web Mining de estrutura estuda a forma como uma
pagina estd ligada a outra através de seus hiperlinks, dessa forma torna-se mais
simples buscar um conteudo especifico da area de interesse. J4 o Web Mining de
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uso busca obter conhecimento através dos acessos, visitas e buscas dos usuérios
nos mais diversos sites da internet, com isso é possivel reconhecer bons padrbes
para criacdo de interfaces para a internet, buscas, e também a personalizacdo do
uso da internet (CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

Uma das principais areas de aplicagdo do Web Mining é a andlise de
sentimentos ou Mineracdo de Opinibes, que conforme ja citado, é o principal foco
deste trabalho. Com a ajuda deste recurso €& possivel obter informacdo e
conhecimento de maneira mais rapida sobre a opinido de pessoas sobre

determinado assunto, produto ou servico.

9.2.3 Mineragao de Opinido

A mineracdo de opinido, mineracdo de sentimentos ou analise de sentimentos
€ a area da mineracdo de dados focada na extracdo de informacdo de textos
especificos, no caso extracdo de informacdes de textos opinativos.

Pessoas costumam expressar sua opinido através de textos publicados nos
mais diversos meios de comunicagdo da internet, e com o auxilio da mineragédo de
opinido € possivel extrair atributos e componentes que ajudam a identificar se um
comentario sobre determinado assunto € positivo, negativo ou neutro.

Para a realizacdo da maioria das compras € muito comum 0 usudrio procurar
a opinido de outras pessoas que ja compraram aquele produto ou servico (SANTOS,
2013).

Opinido e sentimento sdo conceitos distintos se o sentido literal da palavra for
analisado, porém, de acordo com Santos (2013), quando se trata da mineragéo de
opini&o esses séo conceitos equivalentes.

Com a grande quantidade de textos produzidos no ambiente da internet
atualmente, o ramo da mineragcdo de opinido vem crescendo, buscando ajudar
pessoas e empresas, a saber, a qualidade de um determinado produto ou servigo de
forma simples, o que contribui para que as empresas possam melhorar seus
produtos e desta forma as pessoas possam comprar produtos mais confiaveis que

atendam melhor suas necessidades.
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9.2.4 Etapas da Coleta de Dados

A etapa da coleta dos dados tem como objetivo buscar opinibes em redes
sociais utilizando mecanismos avangados de busca visando minimizar 0 maximo
possivel o esforco humano. Segundo Becker e Tumitan (2005), aqueles que séo
fatos puros e simplesmente devem ser descartados, porém, opinides baseadas em

fatos devem ser mantidas para analise.

9.2.4.1 Crawler

A utilizacédo de Crawlers é um método de coleta muito eficiente, pois eles sédo
robds que percorrem paginas web de maneira especifica, salvando URLs de
paginas, arquivos, imagens e textos de acordo com a necessidade do usuario
(SANTQOS, 2010).

De acordo com Santos (2010), os Crawlers funcionam da seguinte forma: €
fornecido um ou mais sites como base, por sua vez, esse site recebe o nome de
semente ou seed, e a partir desse site é iniciada a navegacdo. O Crawler entao
comeca a realizar uma ‘“varredura” na pagina e armazena o0s dados que vai
encontrando, inclusive URLs, formando uma lista de sites que ele pode visitar
posteriormente para adquirir mais dados.

Ainda em conformidade com o autor supracitado, alguns tipos de Crawler séo
focados em operacfes especificas, como extracdo de imagens, arquivos, textos
contidos em tags especificas ou com palavras especificas. Esses Crawlers recebem

o nome de Crawler Focado.

9.2.4.2 Coleta

O processo de coleta consiste na busca e recuperagdo de dados com o
objetivo de formar uma base de dados textual, da qual se pretende extrair o
conhecimento (CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

As trés principais fontes para a coleta de dados séo: pastas e arquivos,
bancos de dados e a internet. A seguir sera relatado cada um dos ambientes.

A busca de pastas e arquivos consiste em encontrar arquivos de texto no

disco rigido de um computador. A grande dificuldade dessa busca est4 em identificar
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0s arquivos que sdo gerados por pessoas, e 0s arquivos binarios e de configuracdes
que sdo gerados pelo sistema operacional para guardar as preferencias do usuario,
e as configuragdes do sistema (CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

A obtencédo de dados por meio de tabelas de um banco de dados ocorre com
a extracéo de textos armazenados em campos do tipo string, que sdo campos de
livre digitacdo onde a Unica restricdo € a quantidade de caracteres suportados pelo
campo (CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

A terceira fonte de coleta, e também foco deste trabalho € a internet, que de
acordo com Carrilho Junior et al. (2007), nesse ambiente as dificuldades sdo muitas
devido a grande diversidade de tipo de péginas encontradas, como por exemplo,
blogs, revistas, anlncios, redes sociais, entre outros, por isso é muito comum a
utilizagdo de ferramentas de busca avancadas como os Crawlers, jA explicados
anteriormente, para encontrar e armazenar esses dados de forma especifica.

Os dados armazenados constituem uma cole¢cdo de comentarios que séo
conhecidos na mineracdo de dados como corpus, de forma geral sdo comentarios
previamente coletados de alguma forma definida pelo usuério (CARRILHO JUNIOR
et al., 2007).

9.2.4.3 Pré-processamento

De acordo com Carrilho Junior et al. (2007), a etapa de pré-processamento
consiste em retirar dos dados coletados tudo que seja indtil, para assim melhorar o
desempenho do software nas etapas seguintes. O processo consiste na retirada de
Links, caracteres ndo alfabéticos e eftc.

Ainda nesta etapa, conforme o autor citado existe a aplicacdo da remocéo de
stopwords, que segundo Dias da Silva (2007) sé&o as palavras de classe fechada
como pronomes, conjuncdes, artigos e preposicdes, e também palavras de significa
desprezivel para o contexto, podendo variar com o projeto, essas palavras
aparecem com grande frequéncia e correspondem a artigos, preposicgoes,
pontuacgdo, conjuncdes e pronomes. A remocao dessas palavras, como dito acima,
contribui para a melhoria no desempenho do software, como exemplos dessas

palavras pode-se citar: “A”, “O”, “pelo”, “por”, “em”, “I", “?", “sd0”, “seu”, “como”, “1a”,

entre outras.
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Apos a retirada das stopwords é criado um vetor de palavras com as palavras
que ainda restaram, essa representacdo é conhecida como bag of words, ou saco
de palavras, visto que, o comentéario é visto como um contéiner de tokens onde néo
hé ligacdo nem uma entre eles (CARRILHO JUNIOR et al., 2007).

9.2.4.4 Classificagao

Nessa etapa € feita a classificagdo dos dados coletados, determinando se
uma opinido € positiva, negativa ou neutra. Durante esta etapa de grande
importancia dentro do processo de analise de sentimentos, as palavras mais
importantes sao aquelas que expressam a opinido do autor, como exemplo dessas
palavras pode citar: “6timo”, “bom”, “ruim”, “péssimo” e etc. (BECKER; TUMITAN,
2005 citado por SILVA, 2015).

9.2.4.5 Apresentacao dos resultados

Apos classificados os dados, a proxima etapa consiste na apresentacdo dos
resultados obtidos ao usuério. Isso pode ser feito de forma gréfica ou em forma de
texto, a apresentacdo de gréaficos sempre é uma forma melhor de visualizar esse tipo
de informacdo, pois facilita o entendimento do usuario (BECKER; TUMITAN, 2005,
citado por SILVA, 2015).

9.3 NAIVE BAYES

A classificacdo de dados é uma técnica amplamente utilizada em mineracao
de dados, esse processe consiste em encontrar um modelo ou funcdo que descreva
diferentes classes de dados, dessa forma, novas instancias devem ser classificadas
automaticamente aplicando o modelo ou fungéo aprendida (LUCCA; PEREIRA,
PRISCO et al., 2013).

No processo de classificagdo de dados diversos algoritmos utilizam os
principios e teorias da estatistica. Um dos métodos utilizados foi formulado por
Thomas Bayes, ministro presbiteriano britanico que viveu no século XVIII, e formulou

o0 Teorema de Bayes que € utilizado no Classificador Bayesiano Ingénuo, que esta
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relacionado ao céalculo de probabilidades condicionais (GOLDSCHMITD; BEZERRA;
PASSOS, 2015)

O algoritmo de Naive Bayes é um algoritmo baseado em célculo
probabilistico. Esse algoritmo baseia-se na ocorréncia de um fato X e um fato Y que
depende diretamente das mais diversas formas de ocorréncia de um fato X, dessa
forma é calculado o numero de casos de ocorréncia de X e Y, dividido pela
ocorréncia apenas do X (FACELI; LORENA; GAMA et al., 2011), conforme ilustra a

equacao a seqguir.

_ P(X1|Y)*P(x2]Y)..P(Xn|Y)+P(Y)
P(XIY) = P(X1) *P(X2)..P(Xn) @

A férmula pode ser aplicada em ocasifes que existam varias classes, ou seja,
o fato Y pode pertencer a mais de uma classe, nesse caso, o algoritmo de Bayes é
aplicado a todas as diversas classes, e a cada uma delas é atribuido o valor da
probabilidade do fato Y pertencer a classe. Com todas as probabilidades de cada
classe atribuidas é selecionada a classe com a maior estimativa de probabilidade
como saida do algoritmo (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO et al., 2013).

Para garantir melhores resultados as probabilidades é realizado o processo
de normalizag&o. O processo de normalizag&o consiste em dividir por um valor fixo a
probabilidade a posteriori de um par de variaveis, para garantir que a soma de seus
valores seja 1(GOLDSCHMITD; BEZERRA,; PASSOS, 2015).

Para exemplificar a utilizagdo do algoritmo bayesiano sera utilizado um
exercicio bastante comum no aprendizado dessa técnica, que consiste em indicar se
uma pessoa deve ou ndao jogar Ténis, em um dia com determinadas condigbes
climaticas.

Considere o banco de dados mostrado na Figura 8 para execugdo do

exemplo.
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Figura 8 - Banco de dados exemplo

Aparénda Temperatura Umidade Vento Jogar Ténis
Ensolarado Quente Alta Fraco Néo
Ensolarado Quente Alta Forte Néo
Nublado Quente Alta Fraco Sim
Chuvoso Moderado Alta Fraco Sim
Chuvoso Fresco Normal Fraco Sim
Chuvoso Fresco Normal Forte Nao
Nublado Fresco Normal Forte Sim
Ensolarado Moderado Alta Fraco Nao
Ensolarado Fresco Normal Fraco Sim
Chuvoso Moderado Normal Fraco Sim
Ensolarado Moderado Normal Forte Sim
Nublado Moderado Alta Forte Sim
Nublado Quente Normal Fraco Sim
Chuvoso Moderado Alta Forte Nao

Fonte: Goldschmidt, Passos et al. (2005).

z

O atributo “Jogar Ténis” € o objetivo da classificacdo, entdo, podemos
observar na Figura 8 que existem duas classes: Jogar = sim e Jogar = néo.

Os atributos Xi sdo “Aparéncia”, “Temperatura”, “Umidade” e “Vento”. Para um
dia ensolarado, quente, de alta umidade e vento fraco uma pessoa deve ou nao
jogar Ténis?

Com a aplicagdo do Classificador Bayesiano Ingénuo para a possibilidade

Sim de jogar, tem-se:

1. P(Jogar=Sim| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) =
P(Jogar=Sim) * P(ensolarado|Jogar=Sim) * P(quente|Jogar=Sim) * P(alta
umidade|Jogar=Sim) * P(vento fraco|Jogar=Sim) = ?.

2. P(Jogar=Sim| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) = (9/14) *
(2/9) * (2/9) * (3/9) * (6/9) = 2.

3. P(Jogar=Sim| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) = 0,6429 *
0,2222 * 0,2222 * 0,3333 * 0,6667 = 0,0071.

Com a aplicagdo do Classificador Bayesiano Ingénuo para a possibilidade

N&o de jogar, tem-se:
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1. P(Jogar=Néao| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) =
P(Jogar=N&o) * P(ensolaradolJogar=N&o) * P(quente|Jogar=N&o) * P(alta
umidade|Jogar=N&o) * P(vento fracolJogar=N&o) = ?.

2. P(Jogar=Néao| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) = (5/14) *
(3/5) * (2/5) * (4/5) * (2/5) = ?

3. P(Jogar=Nao| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) = 0,3571 *
0,6000 * 0,4000 * 0,8000 * 0,4000 = 0,0274.

Aplicando a normalizagéo tem-se:

a) P(Jogar=Sim| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) = 0,0071/
(0,0071 + 0,0274) = 0,20.

b) P(Jogar=N&o| ensolarado, quente, alta umidade, vento fraco) = 0,0274/
(0,0071 + 0,0274) = 0,80.

Com base nos resultados do célculo podemos dizer que o dia ndo é
apropriado para jogar Ténis, j& que a porcentagem da Classe “N&o” é maior que a
da Classe “Sim”.

O algoritmo de Naive Bayes é bastante simples por ser facil de ser
implementado, e o processo de construgdo de modelos iniciais para testes é
bastante eficiente (FACELI; LORENA; GAMA et al., 2011). Domingos e Pazzini
(1997 citados por FACELI et al., 2011) destacam que o algoritmo apresenta um bom
desempenho em uma grande variedade de dominios, enquanto Kononenko (1991
citado por FACELI et al., 2011) complementa que o algoritmo é robusto, pois tem
bom desempenho diante da presenca de classes irrelevantes e ruido.

O algoritmo de Naive Bayes serd utilizado para realizar a classificacdo dos
comentarios neste trabalho, de forma que ele sera responsavel por calcular a

probabilidade de um comentario pertencer a determinada classe.
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10 TRABALHOS CORRELATOS

As é&reas da IA, inclusive a de processamento de linguagem natural séo areas
relativamente novas e em constante expansao, por isso estdo em destaque no ramo
da computagdo, o que justifica a grande quantidade de informagdo e pesquisas
feitas sobre o assunto.

Toda a metodologia deste trabalho foi construida com base em experiéncias
anteriores citadas por autores em seus trabalhos, a fim de ndo cometer os mesmos
erros e salientar os pontos mais relevantes e criticos do projeto.

Como trabalhos correlatos podemos citar a pesquisa intitulada “Mineragéo de
Textos: Andlise de Sentimentos Utilizando Tweets Referentes & Copa do Mundo
2014”, de José Adail Carvalho Filho, que mostra a implementacdo de um sistema
voltado a mineracdo de opinibes em um ambiente especifico, que tinha como
principal objetivo mostrar a implementacéo desse tipo de sistema e os resultados
obtidos.

Outra pesquisa de grande importancia intitulada “Mineracdo de Opinibes
Aplicada a Midias Sociais para as Organiza¢des”, da autora Jéssica Rodrigues da
Silva, cujo objetivo era retratar o desenvolvimento de um sistema de analise de
sentimentos, suas dificuldades e sua importancia. Este trabalho acabou por ofertar
uma visdo geral da importédncia desta tematica para o mercado, podendo
proporcionar grandes ganhos e vantagens competitivas as empresas se que utilizam
a mesma, bem como informac¢des de implementagfes, dificuldades e também os
resultados sobre a aplicagéo desse sistema.

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalho é contribuir nas pesquisas
relacionadas a &rea de PLN, fornecendo informag@es, andlises e resultados sobre as
relevancias da é&rea, visando auxiliar organizacbes prestadoras de servicos a

agradar seus clientes e manter-se de forma competitiva no mercado.
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11 METODOLOGIA

O trabalho em questéo retrata o desenvolvimento de um software na area de
andlise de sentimentos, para isso, duas etapas principais foram adotadas, a primeira
etapa consistiu no levantamento e escrita do referencial tedrico, enquanto a segunda
consistiu na modelagem e desenvolvimento do software se valendo de técnicas de
engenharia de software para a construgao de um software robusto.

O referencial tedrico consistiu em uma investigacdo sobre conteldos
pertinentes aos assuntos e tecnologias que foram utilizadas. Dentre elas pode-se
salientar a Inteligéncia Artificial e suas subareas, como por exemplo, o
processamento de linguagem natural (PLN), e a mineracédo de dados que sdo a base
desse estudo.

Os softwares Delphi Seattle em conjunto com o gerenciador de banco de
dados FireBird 2.5 foram estudados, com o propoésito de se familiarizar com os
mesmos, e ao mesmo tempo, investigar se atenderiam as necessidades.

O Delphi Seattle foi escolhido por ser uma ferramenta de desenvolvimento
robusta, que apresenta aspectos como a orientagdo a objeto, possibilidade de
manter dados em memoria enquanto eles sdo manipulados, o que acaba
aumentando o desempenho da aplicacdo, além de ser um ambiente de
desenvolvimento rapido, com a possibilidade de criagdo de prototipos utilizando
massas de dados ficticias.

O sistema de gerenciamento de banco de dados FireBird 2.5 foi escolhido por
também ser gratuito, de facil instalagdo e configurac@o, e ainda apresentar 6timo
desempenho para aplicagdes com uma massa intermediaria de dados.

Para as etapas seguintes foram feitas as modelagens do projeto utilizando a
Linguagem de Modelagem Unificada (UML), linguagem esta utilizada para
especificagdo, visualizagdo, construgdo e documentagdo de artefatos de
desenvolvimento de sistemas.

Dentre os diagramas, foi desenvolvido o Diagrama de Classes para fazer a
representacdo das classes, interfaces e outros componentes do sistema, conforme

ilustra a Figura 9.
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Figura 9 - Diagrama de Classe do sistema

Login

- Usuario : char
- Senha : char

+ FazerLogin() : void

CrawlerTwitter
- Tipo : char .
? ” St
LoginTwitter - Nome_usuario : char RemoverStopWors emming
ushanotl - Retweets : int - Mensagem : char - Mensagem : char
B Sohatlchar - Mensagem : char - MensSemStopWords : char - MensStemming : char
- : S ERIO5 Gy +Remover() : void + ExecutarStemming() : void
+ FazerLogin() : void - Senha : char g
+ PuxarMensagens() : void
Bayes
-ld:int
- Mensagem : char
- Valor: int
+ RealizarProcessamento() : void
+ Gravarresultados() : void

Fonte: Elaborada pelo autor.

No Diagrama de Classe foi criada a classe LoginTwitter que armazena as
informagBes do login do usuério e realiza o processo de login, logo em seguida a
classe CrawlerTwitter, puxa os Tweets de um determinado usuario e armazena o
comentario, data, o usuario e a quantidade de Retweets, essa classe também é
responsavel por realizar o filtro dos comentérios que n&o sao relacionados a servigo.

A classe RemoverStopWords remove as palavras irrelevantes do comentério,
gravando a Bag of Words, em seguida a classe Stemming realiza a aplicagdo do
Stemming na Bag of Words melhorando o desempenho com a remocédo de grau e
género das palavras. Por fim, a classe Bayes realiza a classificagcdo Bayseana e
registra a polaridade encontrada para os comentarios que estdo sendo analisados.

Em seguida foi feito o Diagrama de Caso de Uso mostrando os atores
envolvidos e seus relacionamentos, com o objetivo de visualizar de forma ampla a

interacdo dos usuarios com o sistema, conforme mostrado na Figura 10.
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Figura 10 - Diagrama de Caso de Uso

Fazer login Twitter Buscar
comentarios

% / Cadastrar Bag of Words
\
Usuario Cadastrar Stemming

Cadastrar servigos

Solicitar processamento

Visualizar resultados

Fonte: Elaborada pelo autor.

Das acbes disponiveis no Diagrama de Caso de uso é possivel ver que o
usuario pode fazer o login no Twitter com isso ele tera acesso a buscar novos
comentarios. Para a realizacdo dos treinamentos é cadastrar a Bag of Words,
Stemming e as palavras que remetem aos servi¢os prestados.

Com os treinamentos feitos, ao solicitar 0 processamento todos os célculos
serdo feitos possibilitando ao usuério visualizar os resultados obtidos pelo sistema.

Por fim, foi feito um Diagrama de Atividades responsével por mostrar os fluxos
de controle e fluxos de dados de cada etapa do software, conforme retrata a Figura

11.
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Figura 11 - Diagrama de Atividades

Login rejeitado

‘ Login aceito

acessar tela Efetuar login no ] Puxar Filtrar
principal Twetter J NG /l Tweets Tweets

Criar Bag

of Words

Aplicar
Stemming

Abrir mensagens ja
registradas sem fazer
login no twitter

1zl _[+9)

Solicitar
analise

M

Visualizar os
resultado

7]

fl

)

Fonte: Elaborada pelo autor.

z

No Diagrama de Atividades é possivel ver a sequéncia de atividades
realizadas pelo usuario, sendo assim, ao iniciar o sistema ele estara na tela inicial,
onde pode fazer o login no Twitter para puxar novos comentarios ou simplesmente
acessar os comentarios ja registrados. A partir disso € possivel filtrar os relatorios
com base nos servicos cadastrados e posteriormente solicitar a criagdo da Bag of
Words, aplicacdo do Stemming e andlise utilizando o algoritmo Bayseano, ao fim
dessa sequencia é possivel ver os resultados obtidos.

Para construir esses diagramas foi utilizada a ferramenta Astah Community,
pois € uma ferramenta simples de ser utilizada, que permite a construcdo de
diagramas UML a partir de uma interface simples, além de ser uma ferramenta
gratuita.

Dentre os modulos que foram modelados/desenvolvidos, foi criado um
Crawler, com a finalidade de acessar a rede social Twitter, através da API, que é
uma interface de comunicacdo disponibilizada por eles para ter acesso mais facil
aos Tweets feitos pelos usuarios. O Crawler vai reunir as opinides que serao
retiradas de forma automatica e fazer seu armazenamento em um banco de dados

para posterior anélise e processamento, de acordo com a Figura 12.



59

Figura 12 - Processo de funcionamento do Crawler

Crawler

BD

N—

Fonte: Elaborada pelo autor.

As opinides foram extraidas da rede social Twitter, rede social bastante
utilizada nos tempos atuais, que conta com uma grande variedade de informagdes ja
definidas, e uma estruturagdo que permite agrupar comentarios com marcagdes do
nome da empresa, dessa forma a obtencdo de opinides sobre um usuério do Twitter
€ mais precisa.

Na sequéncia, foi desenvolvido o modulo responsavel pela andlise dessas
opinides capturadas. Inicialmente foi feito uma Bag of Words que consiste na
extracdo das palavras mais importantes. Esse processo retira do texto palavras
como “O”, “A”, “ELE”, “ELA”, e outras palavras que sdo necessarias para dar o
sentido a frase, mas que nédo sdo necessérias para realizar o calculo posteriormente,
com esse processo 0 desempenho tende a melhorar, porém os resultados de
melhoria ndo séo garantidos.

Apos a extracdo da Bag of Words, foram aplicadas técnicas de Stemming,
essas técnicas consistem na eliminacdo de variagbes morfoldgicas de uma palavra,
para isso sdo extraidos e utilizados apenas o radical da palavra, como exemplo
vamos utilizar a palavra “Aluno” e suas variagdes. Neste caso as palavras “Aluno”,
“Aluna”, “Alunos”, “Alunas” possuem o mesmo sentido no momento de realizar os

calculos, assim utilizamos apenas o radical Alun.
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Apés a aplicacdo do Stemming, com os dados ja pré-formatados, estes foram
submetidos ao algoritmo de Naive Bayes, que através de calculos probabilisticos,
com base na ocorréncia de determinadas palavras no texto, que indicou a
probabilidade de cada comentario pertencer a determinada classe, e assim
possibilitando definir se um comentério € positivo, negativo ou neutro.

O algoritmo de Naive Bayes foi escolhido, pois € simples de ser
implementado, apresenta bom desempenho em uma grande variedade de dominios,
e também ndo é tdo suscetivel a ruido e classes irrelevantes. Todas essas
caracteristicas foram apresentadas no referencial tedrico desta pesquisa,
acompanhadas de seus respectivos autores.

Os testes do sistema foram realizados pelo proprio desenvolvedor, definindo
uma quantidade de 50 comentarios extraidos de redes sécias. Com base neles o
sistema foi treinado, definindo as palavras que fariam parte da Bag of Words,
aplicado o processo de stemming e definindo a polaridade de cada comentario de
forma manual. Apos o processo, doze comentarios foram criados pelo autor para
que todas as classes pudessem ser testadas, visto que, € dificil encontrar
comentarios positivos e neutros, entdo, os comentérios foram submetidos ao
processamento do software para averiguar os resultados.

Durante todo o processo além de acompanhar visualmente os resultados,
também foi acompanhado todos os passos que estavam sendo feitos pelo programa
em suas linhas de cddigo, analisando assim, todos os valores que estavam sendo

guardados em cada variavel.

Figura 13 - Processo de execuc¢ao dos modulos do Sistema.

Pré- =
Crawler Classificador Resultados
processamento

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a finalizacdo, conforme o processo indicado na Figura 13, os resultados
da analise foram apresentados de forma gréafica ao usuario, para que a partir dessas

informacdes, decisfes importantes pudessem ser tomadas.
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11.1 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE
Inicialmente ao abrir 0 sistema o usuario podera ter acesso aos dados que ja
estdo armazenados, ou podera fazer o login na rede social Twitter para realizar suas

pesquisas, conforme pode ser visualizado na Figura 14.

Figura 14 - Tela principal e login no Twitter.

Seledonar
e Sekcoer Conectar Abric

@ OAuth Web-Login X
noT ~
Autorizar Analise de sentimento
para usar sua conta? R 4
pp
—_— Analise de
‘ | sentimento
O Esqueceu sua senha?
Entra Cancelar
« Ler Tweets na sua timeline.
- Ver quem vocé segue
Nao podera:
L
This windows will close automatically when a token could be detected and extracted. Close

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com o login realizado o usuéario tem acesso a tela principal do sistema,
retratada na Figura 15, que busca os comentarios feitos sobre determinada conta do
Twitter.
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Figura 15 - Tela principal.

Principal

. Selecionar
& Twitter eda el Conectar Abrir

Nome Twitter: Qtd. Tweets: |15 Puxar Tweets

il ooy Calcular

comentérios Bow Stemmer Do

sem servico

Bag of words

BOM GOSTEI
Comentarios Ico(ms ] Polaridade do comentario:
Usudrio: POSITIVO
leo_gazziro

Mensagem
Muito bom servigo, gostei muito.
<0, g Stemming [~ Corpus
BOM GOSTEI

Polaridade

" POSITIVO
" NEGATIVO [~ Adicionar ao corpus Gravar
€ NEUTRO

I T T [ [
Cadastro de StopWords Cadastro de Radicais Cadastro de servigos
StopWord: Palavra Servigo:
Gravar Gravar Gravar

Radical

[

Fonte: Elaborada pelo autor.

E possivel definir a quantidade de Tweets que serdo buscados, sendo o
méaximo 100, restricdo da propria APl do Twitter, sendo eles os mais recentes, como
pode ser visto na Figura 16. Com as mensagens gravadas € possivel realizar a
exclusdo daquelas que séo indesejadas, e que por sua vez, ndo fazem parte do
grupo dos servigos definidos anteriormente.

Figura 16 - Busca e gravacao de Tweets.
Nome Twitter: f Qtd. Tweets: ’15— Puxar Tweets

Fonte: Elaborada pelo autor.

E muito importante que as StopWords, ou seja, as palavras que s&o
irrelevantes para a realizacdo do calculo de polaridade do comentario sejam
cadastradas, mostrado na Figura 17, e que a Bag of Words seja construida de uma
forma eficiente, tendo em vista que apenas as palavras realmente irrelevantes para
a classificacdo devem ser cadastradas.

A funcdo de cadastramento de Stemming realiza o cadastramento das

palavras e seus respectivos radicais, como pode ser visto na figura 17, esse
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processo também é importante para melhorar o desempenho do célculo, dessa
forma, como citado anteriormente, variagdes de género e grau das palavras séo

desconsideradas e os calculos utilizam apenas os radicais das mesmas.

Figura 17 - Cadastros de StopWords, Stemming e palavras referentes ao servigo da
empresa.

Cadastro de StopWords Cadastro de Radicais Cadastro de servigos

StopWord: Palavra Servigo:

Gravar Gravar Gravar

Radical

[

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos definir os comentarios que serdo utilizados, criar o Bag of Words e
aplicar o Stemming é muito importante que uma quantidade, que o usuario julgue
razoavel seja definida como Corpus, retratado na Figura 18. O Corpus séo
comentarios que serdo utlizados pelo sistema para a realizagdo do célculo
probabilistico de Naive Bayes. S&o comentarios definidos de forma manual dentre as
trés classes existentes, positivo, negativo e neutro, de forma que 0 autor puxou
comentarios reais da rede social Twitter e realizou a leitura de todos os eles,

classificando-os de acordo com a polaridade apresentada.

Figura 18 - Busca e gravagao de Tweets.

Polaridade

" POSITIVO

" NEGATIVO [~ Adidonar ao corpus Gravar
" NEUTRO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com os pré-requisitos citados anteriormente entdo definidos, o sistema pode
ser utilizado, dessa forma ele indicard, utlizando o algoritmo de probabilidade
Bayseano a qual classe um comentario pertence, para isso € realizado o calculo
palavra a palavra, ndo considerando expressdes. Para que a precisdo do sistema
seja melhorada, apoés realizar a conferéncia dos resultados apresentados em cada
comentario, é possivel fazer a alteracdo da polaridade comentario, e posteriormente

inclui-lo no Corpus, melhorando a classificagdo dos proximos comentarios.
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12 RESULTADOS

Para avaliar a eficacia do sistema proposto, ele foi submetido a testes, para
isso foi utilizado 50 comentérios extraidos da rede social Twitter, com esses
comentarios foram cadastradas as StopWords para criar a Bag of Words, também
foram cadastradas as palavras e seus respectivos radicais para a aplicagdo do
Stemming, a partir disso cada comentério foi classificado manualmente lendo cada
um deles e indicando a qual classe o comentario pertence e o0 mesmo foi adicionado
ao Corpus.

Com o sistema treinado, foram criados 12 comentérios pelo préprio autor,
sendo eles 4 positivos, 6 negativos e 2 neutros, como pode ser visto na Figura 19,
utilizados para medir a precisdo dos célculos. Essa medi¢éo foi feita considerando o

ndmero de acertos do sistema diante dos calculos realizados.

Figura 19 - Gréfico de classes de comentarios.

B Positivo
H Negativo

m Neutro

Fonte: Elaborada pelo autor.

O comentario que pode ser visto na Figura 20, foi um dos 12 comentarios

registrados de forma manual pelo proprio autor.
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Figura 20 - Comentério original.
Usudrio:
Ileo _gazziro
Mensagem
Muito Obrigado, vocés est3o de parabens por esse servico horrivel|

m|afr|m|e]=falef|=]e]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como o sistema j& estava treinado, o comentario foi submetido ao processo
de remocéao de StopWords, que retirou do texto as palavras que foram consideradas
como irrelevantes durante o treinamento, com isso foi criada a Bag of Words (BoW),
gue pode ser visto na Figura 21, de forma que apenas as palavras “OBRIGADO”,
“PARABENS” e “HORRIVEL” ndo foram retiradas do comentério.

Figura 21 - Bag of Words.

Bag of words

OBRIGADO PARABENS HORRIVEL

Fonte: Elaborada pelo autor.

O comentario entdo foi submetido ao processo de Stemming que utilizou as
palavras contidas no Bag of Words e deixou apenas os radicais das palavras que

foram cadastradas, o resultado do Stemming pode ser visto na Figura 22.
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Figura 22 - Aplicacdo do Stemming.
Stemming

OBRIGAD PARABENS HORRIVEL

Fonte: Elaborada pelo autor.

Das trés palavras que restaram na Bag of Words, apenas a palavra
“OBRIGADO? tinha radical registrado, visto que apenas ele havia sido cadastrada,
dessa forma o processo de Stemming so foi registrada para ela, gerando a palavra
“OBRIGAD".

Por fim o comentério geral gerado pelo Stemming foi submetido ao calculo
probabilistico de Naive Bayes, realizando o calculo palavra a palavra contida na bag
of words para assim mostra a probabilidade de um comentério pertencer a cada
classe e dessa forma o comentério € classificando dentro da polaridade com maior

porcentagem, como pode ser visto na Figura 23.

Figura 23 - Aplicagéo do Stemming.

Polaridade do comentario:

NEUTRO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta ocasido o comentéario foi classificado de forma incorreta, como o
comentario apresenta ironia em seu contetdo, isso fez com que o classificador
identificasse o comentario como neutro, quando na realidade deveria ser classificado
como negativo.

Na Tabela 1 estéo registrados todos os comentérios utilizados para realizacao
dos testes, com as classificagbes feitas pelo autor e a classificagdo feita pelo

sistema.

Tabela 1 — Comentéarios usados para teste.

Avaliacdo
Avaliagdo | do
Comentario do autor | Software
Obrigadu, o servico é otimuh Positivo | Neutro
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Muito Obrigado, vocés estdo de parabens por esse servi¢o horrivel | Negativo | Neutro
Muito Obrigado, esse servico é uma porcaria. Negativo | Negativo
Falta de respeito, propaganda enganosa. Negativo | Negativo
Nao funciona, uma porcaria. Negativo | Negativo
Funcionou perfeitamente, estou muito satisfeito, obrigado. Positivo | Positivo
Ainda estou avaliando o servi¢o, nenhum problema até agora. Neutro | Neutro
Muito obrigado pelo 6timo servico Positivo | Positivo
Gostaria de dar os parabéns pelo 6timo servigo prestado Positivo | Positivo
O servico ndo esta funcionando, uma porcaria. Negativo | Negativo
Falta de respeito ao consumidor, péssimo atendimento. Negativo | Negativo
Tudo em ordem até agora Neutro | Neutro

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos realizar os célculos o sistema obteve uma taxa de

errando apenas 17% dos comentarios registrados, conforme pode

acerto de 83%,

ser observar na

Figura 24. E muito importante salientar que a taxa de acertos do sistema tende a

crescer de acordo com 0 seu treinamento, quanto mais comentarios bem definidos

houver no Corpus e palavras bem filtradas na Bag of Words, melhor tende a ser o

processo.

Figura 24 - Gréfico de acertos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

M Acertos

M Erros
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Dentre os comentarios que foram classificados de forma incorreta, foi
detectada a presenca de ironia, erros de digitacdo e também de abreviacées, porém

esses assuntos que ndo foram previstos e podem dar origem a novos trabalhos.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o objetivo de desenvolver um sistema de analise de
sentimentos utilizando linguagem de programacdo Delphi e FireBird como um
gerenciador de banco de dados, o qual obteve uma preciséo de 83% de acerto.

Sobre as tecnologias utilizadas, ou seja, o Delphi e o FireBird 2.5 elas
atendem perfeitamente a todos os requisitos necessarios, o Delphi conta com varios
recursos para manipulacdo de texto que ja sdo nativos do programa e também
existem classes disponibilizadas por usuérios da comunidade para esse tipo de
atividade.

O algoritmo de Naive Bayes teve uma taxa de acertos satisfatoria para o que
foi proposto, mostrando-se um algoritmo simples de ser implementado e com um
desempenho aceitavel.

Um de seus pontos fracos é a necessidade de um Corpus de comentario
muito bem cadastrado para que as classes do algoritmo Bayesiano tenham uma boa
base para a realizacdo dos calculos.

O algoritmo de Naive Bayes € um algoritmo Booleano, ou seja, ele s6 pode
dizer se um comentéario pertence a determinada classe ou ndo, com isso ndo é
possivel medir o grau de satisfagdo ou de insatisfacdo dos comentarios de uma
forma mais profunda para saber o quanto feliz ou descontente um usuario esta com
seu servico.

Como trabalhos futuros propde-se a melhoria do software aplicando a ele
corretores para corrigir 0s possiveis erros existentes nos comentérios, bem como,
um dicionério de abreviagBes, para que as respectivas palavras sejam utilizadas
durante o processo e por fim aprofundar as pesquisas para encontrar formas de
tratar a ironia nas frases e classificd-las corretamente, buscando melhorar o
processamento do Software.

Com base neste trabalho, podemos concluir que 0 mesmo contribui para os
estudos no campo da ciéncia da computacdo, em especial a area de inteligéncia
artificial, voltado para processamento de linguagem natural e andlise de
sentimentos, mostrando a implementagdo do algoritmo Bayesiano, destacando as
principais dificuldades na area, e a precisdo, que consiste na taxa de acertos do
software, apresentada pelo mesmo em sua execugao, outros parametros como o F-

measure e o0 Recall ndo foram utilizados para medir o desempenho do software.
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O software também pode ser utilizado em empresas prestadoras de servigco
gue buscam vantagens competitivas no mercado e preocupam-se com a opinidao de

seus usuarios, fornecendo assim algumas informacdes que seriam de grande valia.
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