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Descoberta de Conhecimento
a Partir de Bancos de Dados (KDD)

A descoberta de conhecimento a partir de
bancos de dados (Knowledge Discovery
from Databases- KDD) é um processo
que envolve desde a preparacao da base
de dados até a apresentacao do
conhecimento deles extraido pelas
técnicas de mineracao.




Processo de
Descoberta de Conhecimento

Agrupamento, classificacdo,
Redu¢ otimizagao, previsao, extragao de
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> conhecimento € comunicagao aos interessados;




Sistemas de Decisao: 4 Espa

Qual preco do produto X ?

Espaco de Dados

Espaco de

E Variacao

Espaco de
Agregacao

Quais as vendas por
produto, por loja, por més?

Quais os fatores que Espaco de
influenciam as vendas > Influéncia

em Recife?

<=

Quanto as vendas aumentaram
nos ultimos 3 meses?

Sy
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Sistemas de Decisao: 4 Espa

Espaco de Dados

OLTP

OLAP

Observacao de
Mudancas

Epspago de Variacao

e Relacdes < Conjunto de elementos
e OLAP D« Aritmética

e Influéncias < Logica

e Variagdes < Calculo Diferencial Faate



Processamento Operacional

OLTP (On-line Transaction Processing) =
Processamento de Transacao On-Line

Sistemas que processam 0s negocios
de rotina (Producao)das empresas

Ex: Folha de Pagamento, Controle de
Pedidos, Inventario, Gerenciamento
Financeiro, .....




OLAP ( On-Line Analytical Processing) =
Processamento Analitico On-Line

Processamento Analitico

 Processamento para
Suportar estratégias
e gerenciamento para
Tomada de Decisao




OLAP

OLAP (On-Line Analytical Processing) representa
um conjunto de tecnologias projetadas para
suportar analise e consultas ad hoc.

Sistemas OLAP ajudam analistas e executivos a
sintetizarem informagoes sobre a empresa,
através de comparacoes, visdes personalizadas,
analise histérica e projecao de dados em varios

cenarios de '@ se ...".
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Dimensoes

e Visao Multidimensional: VOLUME DE VENDAS
representa a forma como os
executivos, analistas de
negocio e especialistas
analisam as informacoes.

PRODUTO 3

oHcooRm™

Normalmente, eSteS PRODUTO 5 /{EGRIESZ;OQ;\VO
USUériOS nﬁo usam 1995 1996 1997 1998

TEMPO

infOrmagaeS ESPECiﬁcaS, maS Figura 3.1 - Visao Dimensional para Andlise de Volume
o o de Vendas

sim, analisam um cruzamento

delas.
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Visao Multl-dimensional

A caracteristica principal dos sistemas OLAP € permitir uma visao
conceitual multi-dimensional dos dados de uma empresa.

Volume de Vendas
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Adicionando Dimensoes

Volume de Vendas

Tempo Tempo Tempo
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Enfoques

e (Operacional e DSS

— Atualizavel — Nao pode

— Processo repetitivo atualizar(carga)

— Suporte operacional — Processo heuristico

diario — Suporte com necessidade
— Ciclo de vida classico gerencial
— Ciclo de vida particular
(Oposto)
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Data Warehouse

Banco de Dados especialmente modelado
para a producao de informacodes através de
cruzamentos ilimitados de variaveis e
valores

Data Warehouse (armazem de dados) é uma
colecao de dados, organizados por assunto,
integrados, nao-volateis, historicos, Cl o/
proposito é fornecer suporte a toma"’

decisdo nas organizacédes - Q&LL 5%{/\‘
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Data Warehouse (Inmon -1990)

e Banco de Dados para
suporte a decisao

— Orientado a assunto
— Integrado

— Variante no Tempo
— N3ao Volatil




Caracteristicas dos Dados no D

RESERVA PRIMAS

ABNMAZEM
DENNEORNMAGAW;

LUCRO DIVIDENDOS

Orientado a Assunto ou Tema

Os dados sao organizados em temas ou areas especificas,
envolvendo diversos sistemas de suporte a operagao,
provendo informagdes para os tomadores de decisoes

o
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Caracteristicas dos Dados no

Arquivos de Sistemas Operacionais Formatos de Arquivos Externos

ARMAZEM
DE

INFORMACAO

Controladores de Bases de Acessos ODBCe API’s
Dados Hierarquicas e Relacionais

Integrado
Os dados residentes em diferentes ambientes,
Wodem resultar em 1inconsisténcias na forma, conteuado

- | ,r
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Caracteristicas dos Dados no

INSERCAO ALTERACAO ANALISE

REPOSITORIO
DE
INFORMACAQO

) ANALISE
ALTERACAO INSERCAO DE DADOS

Nao Volatil
No repositorio os dados sao carregados em volume € nao sao
alterados até a seguinte carga, mantendo assim a integridgéle.

ﬁ das informacoes e
FastCubﬂ




Caracteristicas dos Dados no

Periodo 1 i Periodo 2 i Periodo 3 E Periodo 4

/5\7 Carga inicial | * Carga : . Carga

Variavel no Tempo

O repositorio cria registros historicos, conservando a
informacao, para que esta possa ser analisada por periodos e
F sO se adiciona informag¢ao na carga do DW




Caracteristicas de um DW

 Acesso Self-Service e Ad-hoc aos
dados pelos Usuarios

» Transformacoes, Limpeza,
Comparacoes e Analises
Multidimensionais com os dados

« Construcao de Cenarios diversos de
Simulacéo b

—
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Construcao de Data

RDBMS
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Rotinas de ETL
(Extract, Transform, Load) y




Integracao de dados

e Objetivo:
— fornecer para usuario e software externo interface de consulta
e manipulaciao de dados homogéneo
— escondendo heterogeneidade subjacente das fontes de dados
 Dimensoes de heterogeneidade:

— Modelo de dados: relacional, O-R, OO, multi-dimensional,
semi-estruturado, dedutivo, temporal, ...

— Esquema: relacoes, atributos, chaves, restricoes de integridade
— Codificagdo dos valores: unidades, nomes

— Linguagem de consulta e manipulacao

— SGBD

— Sistema operacional

— Hardware

b‘ i
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ntegracao de dados

Integracac
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GRANULARIDADE

Corresponde ao nivel de detalhe ou resumo dos dados
em que os dados sao mantidas no DW




anularidade

.:Conta Telefonica)

e Detalhados ¢ Resumidos

D )
Maria José Nov/97 Maria José Nov/97
17/11/97 12:45 Recife Resumo Mensal
10/11/97 12:45 SP Ligacées: Locais 50
27/10/97 12:45 Rio DDD 5
7/11/97 12:45 Recife DDI 1
Total 56

1/11/97 12:45 Paris

ﬂ Quem Consome mais Memoria?




DW - Método de Estruturacao

Quanto maior o nivel de
detalhe menor a
granularidade

Resumo Conta

200 bytes e 1 registro por mes

GRANULARIDADE

| Conta Telefonica Mensal
40.000 bytes/mes = 200 reg/mes

FastCube



Dividir para Conquistar

qta Mart
ompras




DATA MART

DATAMARTS sao solucoes apropriadas a medias e
grandes corporacoes. Representam DW menos
complexos, orientados a determinadas areas/assuntos,
sendo por isso mais faceis de serem gerenciados.
Apresentam a desvantagem de serem descentralizados,
mas se forem implantados a partir de um DW, este
problema se resolve e a organizacao pode obter o
maximo das duas modalidades.

@



Arquitetura Caso 1

SISTEMAS

OPERATIVOS WAREHOUSE
&
FONTES

EXTERNAS

DATA MARTS




rquitetura Caso 2
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OLAP sobre o DW

RDBMS
¢ : D )
Mainframe c‘vf
~ 2
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Flat File C
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Rotinas de E L

(Extract, Transform, Loaty




Modelagem do DM

E projetado para atender as necessidades de
um setor ou departamento

Requer uma boa definicao do escopo

Pode ser modelado a partir do:

— DW: garante a consisténcia e 0 mapeamento dos
dados

— Sist. Operativos: pode gerar DM Independentes nos
casos que nao exista um controle e geréncia de
metadados

Normalmente, se utiliza o esquema estrela para
a modelagem

FastCube



Roll-Up, Drill-Down e Slice-Dice




OLAP -Tipos disponiveis

ROLAP: sao OLAP's que buscam seus dados de um
banco de dados relacional. Utilizadas para analisar um
grande volume de dados através de multiplas dimensoes,
sendo capazes de lidar bem com dados volateis e com
mudancas frequentes.

MOLAP: sao OLAP's multidimensionais que utilizam uma
estrutura de cubos para realizar a analise de dados. Os
dados precisam ser extraidos e carregados para
estruturas proprietarias do sistema.

HOLAP: ¢é uma OLAP hibrida que apresenta
F/uncionalidades de MOLAP e de ROLAP.

b




ROLAP- Esquema Estrela (Star
Schema)

O esquema estrela é a representacao do modelo
dimensional em bancos de dados relacionais. No
esquema estrela existe uma tabela dominante no centro
do esquema. Esta € a unica tabela com multiplos
relacionamentos para as outras tabelas. As outras tabelas
possuem um unico relacionamento para a tabela central.
A tabela central € chamada fato (fact table) e as outras
tabelas sdo chamadas de dimensao (dimension table).

A tabela fato é onde uma ou mais medidas numéricas
dos negocios da empresa sao armazenadas. Os fatos
podem ser "vendas" , "custo” , "unidades vendidas" , etc.

@ s




Conceitos Basicos




Dimensao

Nimensao Preduto




Contém dados factuais ou quantitativos de negdcio mode
ou seja, as informacgoes consultadas

— As informagdes sao freqiientemente medidas numéricas
(aditivas) que podem consistir de varias colunas e milhoes de
linhas (Longas e Finas)

— Acesso via dimensoes

— O Usuario necessita fatos para tomar decisao

— Quando um dado numérico € Fato ou Atributo ?
e Fato — varia continuamente a cada amostragem
e Atributo = praticamente constante

— Tabelas de fatos sao esparsas

— Graos sao os registros da tabela de fatos

Al -



Contém a informacéao (textual) usada para restringir uma consulta na
tabela FATOS e ser um guia para selecao de linhas

— Atributos = descrevem os itens de uma dimensao

— Os melhores atributos (campos) sao:textuais, restritivos
Contém o tipo de informacao que usuario conhece quando acessa BD

Refletem as dimensdes do negodcio. Em geral sao menores que a
tabela de Fatos

Muito indexadas

Desnormalizada

Cada descricao ajuda a definir um componente da dimensao
Tabela de dimensao possui muitos atributos




Uma simples metodologia de
modelagem de dados para um
Data Mart



Modelagem do DM

E projetado para atender as necessidades de
um setor ou departamento

Requer uma boa definicao do escopo

Pode ser modelado a partir do:

— DW: garante a consisténcia e 0 mapeamento dos
dados

— Sist. Operativos: pode gerar DM Independentes nos
casos que nao exista um controle e geréncia de
metadados

Normalmente, se utiliza o esquema estrela para
a modelagem

FastCube



Arquitetura Sugerida

Brutos

sajuo, sep ojudweadeyy

Definicao
Granularidade

TabelaAmostra Fragmentos
TabelaAmostra

Protétipo




Resumo Método

Definicao dos objetivos e escopo
Mapeamento e selecdao dos dados que serdo utilizados.
Definicao da granularidade.

Integracao dos dados de acordo com a granularidade pretendida em
uma tabela desnormalizada.

Fragmentacao em colunas com geracdo de metadados (uso da
distribuicao de frequéncia).

Analise e tratamento das colunas com geracdo de novas colunas.

Montagem do modelo dimensional a partir das colunas tratadas e
seus metadados.

Carga no modelo.

- |I | -
g
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Montagem do Modelo Dimensional

DATA_NASCIMENTO BAIRRO

INSCRICAO : CIDADE : MEDIA_FINAL

ESTABELECIMENTO_ENSINO

APROVADO SEMESTRE

TIPO_ESTABELECIMENTO_ENSINO

REDE_ENSINO UNIVERSIDADE

Selecao dos atributos relevantes para o Data Mart.

P, |
|
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Montagem do Modelo Dimensional

ESTABELECIMENTO ENSINO TIPO_ESTABELECIMENTO_ENSINO

REDE ENSINO

ESTADO
NOME
CIDADE
® INSCRICAO
FATO
BAIRRO
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, APROVADO
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, MEDIA_FINAL
DATA NASGIMENTO
S I
CURSO

Uma tabela de fato e dimens6es com apenas um atributo

~d
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Montagem do Modelo Dimensional

ESTABELECIMENTO_ENSINO TIPO_ESTABELECIMENTO_ENSINO

REDE ENSINO_ESTABELECIMENTO DE ENSINO

ESTADO

NOME

CIDADE

o o6 INSCRICAO

BAIRRO

APROVADO

MEDIA_FINAL
= DATA NASCIMENTO

LOCAL | | -
CURSO

CANDIDATO

< &
TURNO SEMESTRE ANO

LPREEERENCTA TEMPO

Agrupamento para formacao das dimensoes.

P, |
|
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Montagem do Modelo Dimensional

LOCAL

LOCA_SURR

ESTADO
CIDADE
BAIRRO

PREFERENCIA

ESTABELECIMENTO_ENSINO

ESTA_SURR

PREF_SURR

CURSO
TURNO

NOME
TIPO
REDE_ENSINO

FATO
FATO_SURR

CAND_SURR(FK)
TEMP_SURR(FK (
PREF_SURR (FK)
LOCA_SURR (FK)
ESTA_SURR (FK)
APROVADO
MEDIA_FINAL

CANDIDATO

CAND_SURR

NOME
INSCRICAO
DATA NASCIMENTO

TEMPO

TEMP_SURR

ANO
SEMESTRE

Modelo com surrogate key e dimensoes montadas.

)
|
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Algumas Ferramentas DW/OLAP

DISCOVERER
MAESTRO
DSS
BUSINESS OBJECT
MS OLAP
SAGENT

SAG E@



Esquema K

DER COVEST

CURSO

CURS_COD: NUMBER(3)

CURS_DESC: VARCHAR2(100)
CURS_GRUP_COD: VARCHAR2(2)

Y

GRUPO
GRUP_COD: VARCHAR2(2)

PREFERENCIA
PREF_COD: NUMBER(2)
PREF_CURS_COD: NUMBER(3)

PREF_SEM_ENTRADA: NUMBER(1)
PREF_TURNO: VARCHAR2(3)
PREF_VAGAS: NUMBER

—

PREFERENCIAS INDICADAS

PRIN_GAND_INSCRICAO: NUMBER(10)
PRIN_PREF_COD: NUMBER(2) 4
PRIN_PREF_CURS_COD: NUMBER(3)

PRIN_ORDEM: NUMBER(2)
PRIN_CLASSIFICADO: VARCHAR2(2)

GRUP_UNIV_COD: NUMBER(1)
GRUP_DESC: VARCHAR2(100)

|

UNIVERSIDADE
UNIV_COD: NUMBER(1)

UNIV_DESC: VARCHAR2(100)
UNIV_SIGLA: VARCHAR2(10)

LINGUA ESTRANGEIRA
[ LING_COD: VARCHAR2(1)
‘ LING_DESC: VARCHAR2(15)

NOME PROVA

NOPR_COD: NUMBER(3)
NOPR_ETAPA: VARCHAR2(20)

NOPR_DESC: VARCHAR2(50)
NOPR_TIPO: VARCHAR2(20)

ESTABELECIMENTO ENSINO

ESTA_COD: NUMBER(10)

ESTA_NOME: VARCHAR2(100)
ESTA_TIPO: VARCHAR(1
ESTA_REDE_ENSINO: VARCHAR(1)
ESTA_CIDADE: VARCHAR(50)

|

.
CANDIDATO

elacional Normaliza

SOCIO_CULTURAL

SOCI_INSC: NUMBER(10)

CAND_INSCRICAO: NUMBER(10)

CAND_ANO: INTEGER
CAND_ESTA_COD: NUMBER(10)
CAND_LING_COD: VARCHAR2(1)
CAND_NOME: VARCHAR2(100)

CAND_ID_ORGAO: VARCHAR2(20)
CAND_ID_UF: VARCHAR2(2)
CAND_SEXO: VARCHAR2(1)
CAND_DT_NASC: VARCHAR2(20)
CAND_PART_EXP: VARCHAR2(1)
CAND_ESCOLARIDADE: VARCHAR2(1)
CAND_CID_VEST: VARCHAR2(1)
CAND_ENDERECO: VARCHAR2(100)
CAND_NUM_PREDIO: VARCHAR2(10)
CAND_NUM_APART: VARCHAR2(10)
CAND_DDD: NUMBER(3)

CAND_TEL: VARCHAR2(20)
CAND_BAIRRO: VARCHAR2(20)
CAND_CIDADE: VARCHAR2(50)
CAND_CEP: VARCHAR2(20)

L CAND_ID_NUM: VARCHAR2(20)

| CAND_UF: VARCHAR

2(2)
CAND_NOTA_CLASS: DECIMAL(10,5)
CAND_SITUACAO: NUMBER(1

—— —®| CAND_MEDIA_1ETAPA: DECIMAL(10,5)

CAND_MEDIA_2ETAPA: DECIMAL(10,5)
CAND_PREF_COD: NUMBER(2)

ESTADO_GIVIL: VARCHAR2(8)
REGIAQ_RESIDENCIAL: VARCHAR2(12)
ZONA_RESIDENCIAL: VARGHAR2(13)
TIPO_RESIDENCIA: VARCHAR2(7)
PRIMEIRO_GRAU: VARCHAR2(10)
SEGUNDO_GRAU: VARCHAR2(10)
TURNO_2_GRAU: VARCHAR2(7)
CONCLUSAO_2_GRAU: NUMBER(2)
TIPO_2_GRAU: VARCHAR2(10
QUANTIDADE_VESTIBULAR: VARCHAR2(6)
CURSO_SUPERIOR_ATUAL: NUMBER(2)
SITUACAO_CURSO_SUPERIOR: NUMBER(2)
ABANDONG_CURSGO_SUPERIOR: NUMBER(2)
MOTIVO_UFPE: VARCHAR2(19)

NIVEL_PAI: VARCHAR2(10)

NIVEL_MAE: VARCHAR2(10)
OCUPACAQ_PAI: VARCHAR2(15)
OCUPACAO_MAE: VARCHAR2(15)
NUM_FAMILTARES: VARCHAR2(9)
RENDA_FAMILIAR: VARCHAR2(7)
OCUPACAQ: VARCHAR2(15)
PARTICIPACAO_RENDA: VARCHAR2(25)
TEM_AUTO: VARCHAR2(19)

TEM_TELE: VARCHAR2(11)

TEM_AR: VARCHAR2(11)
TEM_COMPUTADOR: VARGHAR2(11)
RESPOSTA_CURSO: NUMBER(2)
ACEITA_OUTRO_CURSO: NUMBER(2)
SUA_OPCAO: VARCHAR2(8

MOTIVO_CURSO: VAF(CHﬁ\F)(Z(ZS)
ATIVIDADE: VARCHAR2(18)

HOBY: VARCHAR2(13)
MEIO_INFORMACAO: VARGHAR2(12)

CAND_PREF_CURS_COD: NUMBER(3) TIPO_REVISTA: VARCHAR2(13)
ANO CARGA OUTRAS_LEITURAS: VARCHAR2(10)
LINGUA_ESTRANGEIRA: VARCHAR2(13)
ANO: INTEGER ACESSO_INTERNET: VARCHAR2(3!
STATUS: VARCHAR2(20) PREPARADO_VESTIBULAR: VARCHAR2(16)
— T SEXO: VARCHAR2(20)
l IDADE: VARCHAR2(20)
PROVA
PROV_CAND_INSCRICAO: NUMBER(10)
PROV_NOPR_COD: NUMBER(3)
PROV_NOPR_ETAPA: VARCHAR2(20)

PROV_NOTA: NUMBER(8,4)
PROV_FALTA: CHAR(1)

FastCube



COVEST ESTRELA

TEMPO

TEMPO_SURR: NUMBER(4)

PROVAS

PROV_SURR: NUMBER(38)

PROV_INSC: DECIMAL(30)

PRIMEIRA_BIOLOGIA: NUMBER(8,4)
PRIMEIRA_FISICA: NUMBER(8,4)
PRIMEIRA_GEOGRAFIA: NUMBER(8,4)
PRIMEIRA_HISTORIA: NUMBER(8,4)
PRIMEIRA_LINGUA ESTRANGEIRA: NUMBER(8,4)
PRIMEIRA_MATEMATICA: NUMBER(8,4)
PRIMEIRA_PORTUGUES: NUMBER(8,4)
PRIMEIRA_QUIMICA: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_BIOLOGIA 1: NUMBER(8
SEGUNDA_BIOLOGIA_2: NUMBER(8
SEGUNDA_FISICA_1: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_FISICA_2: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_FISICA_3: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_GEOGRAFIA: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_HISTORIA: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_FRANCES: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_INGLES: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_ESPANHOL: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_MATEMATICA_1: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_MATEMATICA_2: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_MATEMATICA_3: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_PORTUGUES_1: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_PORTUGUES_2: NUMBER(8,4
SEGUNDA_QUIMICA: NUMBER(8,4)
SEGUNDA_TEORIA_MUSICAL: NUMBER(8,4)

4)
4)

PREFERENCIAS
PREF_SURR: NUMBER(20)

PREF_COD: NUMBER(20)
PREF_CURS_COD: NUMBER(20)
PREF_UNIVERSIDADE: VARCHAR2(1
PREF_GRUPO: VARCHAR2(100)
PRFF SFMFSTRF: NI IMRFR(1)

TEMPO_ANO: NUMBER

P

FATOS

Esquema Estrela (Star Schema

ESTABELECIMENTO_ENSINO

ESTA_SURR: NUMBER(10)

ESTA_COD: NUMBER(10)
ESTA_NOME: VARCHAR2(100)

ESTA TIPO: VARCHAR2(25)
ESTA_REDE_ENSINO: VARCHAR2(10)
ESTA_CIDADE: VARCHAR2(100)
FL_DIM: NUMBER(1)

FATO_SURR: NUMBER(10)

LINGUA_ESTRANGEIRA

FATOislTUAaAO: NUMBER(2)
FATO_NOTA: DECIMAL(8,4)

‘? ¥

SITUACAO_ACADEMICA

SITU_SURR: NUMBER(2)

SITU_COD: NUMBER(2)
SITU_DESC: VARCHAR2(50)

FATO_SOCI_SURR: NUMBER(10)
FATO_PROV_SURR: NUMBER(38)
FATO_TEMPO_SURR: NUMBER(4)
FATO_CAND_SURR: NUMBER(10)
FATO_TIPA_SURR: NUMBER(2)
FATO_SITU_SURR: NUMBER(2)
FATO_PREF_SURR: NUMBER(20)
FATO_GEO_SURR: NUMBER(10)
FATO_ESTA_SURR: NUMBER(10)
FATO_LING_SURR: NUMBER(10)
FATO_MEDIA_1ETAPA: DECIMAL(8,4)
FATO_MEDIA_2ETAPA: DECIMAL(8,4) @—

FATO_APROVADO: VARCHAR2(20)

LING_SURR: NUMBER(10)

LING_COD: VARCHAR2(1)

FL_DIM: NUMBER(1)

LING_DESC: VARCHAR2(25)

GEOGRAFIA
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