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  Capítulo 1


  Introdução à ciência de dados


  A ciência de dados agrega os impactos, os problemas decorrentes do veloz e exponencial crescimento dos dados e também as técnicas, as metodologias e as ferramentas relacionadas à manipulação desses dados. Essa nova ciência de processamento é chamada de quarto paradigma para a exploração científica (HEY; TANSLEY; TOLLE, 2009) e se distingue da ciência da computação na medida em que explora, dentre outros aspectos, as inovações relacionadas a manipular, analisar e visualizar uma enorme quantidade de dados (NATURE, 2008), e as interações humano-computador, tão valiosas e significativas para a visualização e o uso efetivo desses dados (CHU, 2013).


  A administração de Big Data envolve diversos aspectos, tais como ciência de dados, arquitetura e plataformas de Big Data, análises estatísticas (analytics), mineração de dados, ingestão e modelagem dos dados e representação visual para a análise dos dados (visual analytics). Este capítulo vai apresentar um breve histórico da ciência de dados e algumas técnicas relacionadas ao processo de tomada de decisão. Ele está organizado em seções que abordam os conceitos de business intelligence, data warehousing e data discovery.


  1 Breve histórico da ciência de dados


  Desde meados do século XX, os sistemas automatizados vêm buscando transformar os dados em informação, visando auxiliar o processo de tomada de decisão, um processo de escolha que verifica se determinada decisão é a mais adequada para uma situação específica (TURBAN et al., 2009). No final dos anos 1960, os computadores tornaram-se realmente indispensáveis a qualquer grande organização. Nessa época, eles executavam somente um aplicativo de cada vez por meio de processamento em lote (batch). As aplicações eram caracterizadas por relatórios e programas, que geralmente utilizavam a linguagem COBOL (common business oriented language; ou, em tradução livre para o português, linguagem comum orientada para os negócios) (TURBAN et al., 2009). A figura 1 ilustra a linha cronológica de evolução da tecnologia, além de algumas empresas que se destacaram em cada época.


  Figura 1 – Evolução da ciência de dados
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  Como podemos observar na imagem, por volta de 1970 uma nova tecnologia de armazenamento e acesso a dados e um novo software surgiram: o sistema gerenciador de banco de dados, ou simplesmente SGBD (sistema de gerenciamento de banco de dados). Esse sistema permitiu visualizar uma organização “baseada em dados”, em que o computador poderia atuar como coordenador central para atividades de toda a organização. Com isso, o banco de dados tornou-se um recurso corporativo básico e, pela primeira vez, os computadores foram vistos como uma verdadeira vantagem competitiva em relação a outras empresas que não o tivessem (KIMBALL; CASERTA, 2004).


  Nas décadas de 1970 e 1980, grandes aperfeiçoamentos tecnológicos resultaram em novos sistemas de informação denominados SGBD relacionais. Com eles, as pessoas mais influentes passaram a ter acesso aos dados com maior facilidade de uso (KIMBALL; CASERTA, 2004).


  Já na década de 1990, a chegada de novas tecnologias, como o modelo objeto relacional e as ferramentas CASE (computer-aided software engineering), ou, em tradução livre para o português, engenharia de software guiada por computador, permitiu que o usuário final assumisse um papel mais ativo, passando a controlar diretamente os sistemas e os dados fora do domínio do clássico processamento de dados (KIMBALL; CASERTA, 2004). Ainda nos anos 1990, houve também o barateamento do disco magnético, o que propiciou o desenvolvimento de novos estilos de modelagem de dados, cujos objetivos eram a compreensibilidade da base de dados pelo usuário final e o desempenho de consultas gigantes (TURBAN et al., 2009).


  No início dos anos 2000 surgiram os computadores com processamento paralelo, que tornaram viável a consulta on-line a bases de dados contendo bilhões de registros, com volumes que atingem exabytes de dados (CHU, 2013). Com essa evolução, as organizações começaram a perceber que poderiam analisar os seus dados de forma otimizada. Para a implementação desses sistemas, elas passaram a estudar novas formas de armazenar os dados contidos nos sistemas, a fim de que houvesse integração total de seus dados. Além disso, era necessário manter o histórico das informações e fazer com que elas fossem dispostas de diversas formas. O objetivo era extrair os dados acumulados pelos computadores ao longo dos anos e transformá-los em informação. Essa estratégia mudou o enfoque que até então era atribuído ao conjunto de informações. Nesse contexto, os sistemas passaram a pertencer a dois grupos (KIMBALL; CASERTA, 2004):


  • Sistemas online transacionais (online transaction processing – OLTP): sistemas que tratam o negócio e dão suporte diariamente a ele, garantindo a operação da organização. Eles executam repetidamente o ciclo de uma transação e trabalham com uma situação instantânea dos negócios. Não possuem, portanto, registros dos fatos históricos. Em geral, o OLTP abrange os sistemas que automatizam o negócio, como o sistema de conta-corrente, de pagamento, de custos, etc.


  • Sistemas de business intelligence (BI): sistemas que analisam o negócio e ajudam a interpretar o que ocorreu, visando a elaboração de estratégias futuras para a organização e o suporte ao processo de tomada de decisão. Em sentido amplo, eles abrangem todos os sistemas gerenciais de uma organização.


  A seguir, vamos nos aprofundar no conceito de business intelligence (BI). O entendimento desse termo é fundamental para a proposta deste volume.


  2 Business intelligence


  Business intelligence (ou, em tradução livre para o português, inteligência de negócios), ou simplesmente BI, é um termo que surgiu nos anos 1980 e se refere ao processo de coleta, organização, análise, compartilhamento e monitoramento de informações (TURBAN et al., 2009). A informação transformada e aplicada a um determinado processo de decisão pode gerar vantagem competitiva para a organização. Assim, podemos dizer que o BI é o produto da transformação de dados em informação, após ela ser analisada ou inserida em um determinado contexto.


  O BI envolve a utilização de produtos e soluções desenvolvidas com a tecnologia analítica, que permite transformar os dados armazenados em bases de dados em informações que auxiliam os diversos níveis de uma organização. Por exemplo, como interface, ele transforma e torna verdadeiras todas as informações e as converte em conhecimento estratégico.


  Os sistemas BI têm como características (BARBIERI, 2012):


  • Extrair e integrar dados de múltiplas fontes: há ilimitadas possibilidades de integração com dados provenientes de diversos sistemas-fonte, obtidos paulatinamente mediante a evolução por versões.


  • Fazer uso da experiência: a busca e a interpretação de informações armazenadas na corporação por meio de ferramentas, garantindo maior precisão nas tomadas de decisão.


  • Analisar dados contextualizados: a aproximação íntegra e colaborativa para capturar, criar, organizar e usar todos os ativos de informação de uma organização. Esses dados são tratados por um sistema de transformação que cria visões integradas, de acordo com as necessidades de cada comunidade de usuários, evitando inconsistências entre os diversos relatórios gerenciais que chegam à alta gerência.


  • Trabalhar com hipóteses: as hipóteses são características de processos de auditoria, fiscalização ou validação de ideias. Elas propiciam a antecipação de mudanças bruscas no mercado, além de estabelecer imediatamente ações sobre os competidores por meio da análise dos dados contextualizados.


  • Procurar relações de causa e efeito: o aprendizado por meio do sucesso e de falhas dos concorrentes proporciona a geração de novos conhecimentos e uma visão mais clara sobre os novos negócios.
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O BI descreve as habilidades para acessar os dados e explorar as informações (geralmente contidas em um data warehouse) por meio de análises, o que permite melhorar o processo de tomada de decisão das organizações.

           
          

          	
        


        
          	
            


          
        

      
    




   

  3 Data warehousing


  Data warehousing (DW) é o processo pelo qual as organizações transformam os seus dados computadorizados em informações, utilizando uma base de dados com características peculiares denominada data warehouse (DW ou, em tradução livre para o português, armazém de dados) (KIMBALL; CASERTA, 2004).


  O DW é formado por partes lógicas pequenas denominadas data marts (ou, em tradução livre para o português, repositórios de dados). Esse repositório corresponde às necessidades de informação de determinada comunidade de usuários e representa um projeto que pode ser produzido por uma equipe específica, pois considera-se que para o projeto monolítico de um DW completo seria necessário o envolvimento de membros de todas as áreas da organização, o que dificultaria a criação de uma primeira versão do DW (KIMBALL; CASERTA, 2004).
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  O DW é uma base de dados orientada por assunto, integrado, não volátil de histórico, criado para suportar o processo de tomada de decisão, seja ele tático, estratégico ou operacional.

          

          	
        


        
          	
            


          
        

      
    


  O DW se propõe a extrair os dados acumulados pelos computadores ao longo dos anos e transformá-los em informação, ou seja, em algo que faça sentido ao usuário final. Para tanto, os paradigmas a seguir são necessários tanto para o armazenamento quanto para a recuperação de informações (KIMBALL; CASERTA, 2004):


  • Não volátil: após serem integrados e transformados, os dados são carregados em blocos para que sejam disponíveis aos usuários para acesso, possibilitando realizar apenas consultas e geração de relatórios necessários à tomada de decisão, não permitindo, portanto, atualizações.


  • Histórico: o DW tem a missão de se tornar a “memória corporativa”. Todos os dados históricos são armazenados no DW, possibilitando o tratamento de extensas séries históricas. Essa característica se adapta perfeitamente à atual tendência das organizações de focar seus negócios no cliente, pois permite traçar o perfil do comprador a partir de seus hábitos e prever seus movimentos futuros.


  • Acesso: a ênfase do DW é a recuperação da informação, e não somente o seu armazenamento. O próprio usuário especifica e executa suas consultas, utilizando uma ferramenta de mercado, sem necessidade de solicitar o desenvolvimento de programas pelo pessoal responsável pela área de tecnologia da informação (TI) da empresa. Com isso, a entrega da informação aos usuários tende a se tornar cada vez mais proativa.


  • Granularidade: capacidade de tratar consultas que endereçam centenas de milhares de registros e possibilidade de detalhamento sucessivo no decorrer de uma consulta, podendo chegar à granularidade mais refinada que se desejar. É recomendado que o dado seja armazenado no DW no mesmo nível de detalhamento em que ele é gerado nos sistemas-fonte.


  • Evolução harmoniosa e constante: a TI apoia os usuários no acesso ao DW, assessorando-os nas estratégias de busca, melhorando o desempenho das consultas mais frequentes e colecionando as novas necessidades de informação a serem contempladas na próxima versão do DW.


  Vamos analisar na figura 2 os componentes de uma solução DW:


  Figura 2 – Componentes de uma solução DW
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  Os dados coletados podem ter diversas fontes. Eles são extraídos periodicamente por meio das ferramentas ETL, sigla para extraction transformation loading (em português, extração transformação carga). Essa ferramenta realiza um tratamento dos dados por meio de um processo que passa pela fase de extração, transformação e carga dos dados coletados.


  Ainda no ETL temos um tipo de armazenamento denominado staging area (ou, em tradução livre para o português, área de concentração), onde são encontrados os metadados, ou “dados sobre dados”, que são como um conjunto de informações de todos os dados coletados, por exemplo: o nome, a origem, o formato, o fluxo, etc. Esse ciclo de coleta e tratamento do ETL é contínuo.


  Além disso, é por meio do ETL que os dados podem ser enviados ao data mart, que, como já foi dito, é um subconjunto do DW que “agrupa” esses dados de acordo com um contexto (seja sua caraterística ou o tipo de informação que possui), buscando cumprir os requisitos específicos de determinados grupos/departamentos que precisem daquela informação.


  Uma vez que os dados chegam a essa etapa, é possível iniciar a transformação de dados em informação. Ou seja, é nessa etapa que o BI acontece, organizando as informações e disponibilizando-as para os usuários.


  Assim, por meio do ETL, os dados que antes estavam dispersos são organizados e se tornam informações, documentos e relatórios, os quais contribuem com o processo de tomada de decisões. Apesar de parecer complexo, esse processo acontece em diferentes empresas ao redor do mundo.


  Em resumo, uma solução de DW envolve quatro componentes principais. São eles:


  1. Processo de tratamento de dados: os processos de extração, transformação e carga de dados entre dois modelos diferentes, o OLTP e o DW, denominado ETL.


  2. Uma nova organização de dados: o modelo dimensional.


  3. Um software específico: a ferramenta OLAP para acesso à base DW.


  4. Um hardware específico: computador com processamento paralelo.


  Todos esses componentes serão analisados nos temas dos próximos capítulos deste volume.


  3.1 Sistema extração/transformação/carga


  O sistema extração/transformação/carga (ETL) é um processo sistematizado que está constantemente transferindo dados dos sistemas OLTP para o ambiente de apoio à decisão (KIMBALL; CASERTA, 2004). A figura 2 apresentou o processo ETL, que é a parte mais trabalhosa e invisível para o usuário final. Usando a analogia, ele é a ponta de um iceberg no oceano do DW.


  O componente de extração retira os dados dos sistemas OLTP com o objetivo de manipulá-los em outros ambientes. Esse processo é feito por meio de programas extratores que realizam a extração e a integração de fontes de dados remotos e locais em um único conjunto de dados, evitando, dessa forma, a criação de arquivos intermediários e, consequentemente, a falha na integridade e na credibilidade dos dados e de novos tratamentos dos dados. Em outras palavras, o componente de extração evita que a informação seja publicada com valores diferentes do sistema-fonte, além de oferecer conectores para diversas fontes de dados, incluindo bancos de dados, arquivos e aplicações externas.


  O componente de transformação, por sua vez, realiza a transformação dos dados transacionais em formato dimensional. Ele está constantemente em alteração tanto para atender à inclusão de novos data marts como para adequar-se às mudanças dos sistemas-fonte. Ressalta-se que qualquer que seja a estrutura em que os dados dos sistemas-fonte se encontrem, eles serão trazidos pelo componente de transformação para a estrutura do DW, se necessário. Para facilitar essa dinâmica, é importante que ele seja implementado com ferramentas que apresentem interface gráfica e viabilizem uma documentação técnica mais precisa e integrada.


  Por fim, o componente de carga encerra o processo realizando a carga dos dados transformados no banco de dados do DW. Como ele é alimentado periodicamente a partir dos sistemas-fontes, é natural que mudanças nesses sistemas impactem o DW.


  4 Data discovery


  Em um ambiente ideal de BI, 80% das demandas de análise de dados deveriam ser conduzidas pelos próprios usuários de negócio, deixando nas mãos dos profissionais de TI as aplicações de BI corporativas. Entretanto, os relatórios com análise de dados são raramente lidos ou simplesmente não utilizados, gerando desperdício de trabalho dos profissionais de TI, que poderiam estar desempenhando atividades complexas e de missão crítica (EVELSON, 2012).


  Sendo assim, há a necessidade de se construir soluções que permitem ao cientista de dados elaborar análises a partir dos dados. As análises mais sofisticadas podem trazer grande valor para o negócio. Por exemplo, um relatório que mostra um cliente que deseja cancelar um serviço e que indica quais mudanças podem ser feitas para mantê-lo é mais interessante do que um relatório que lista os clientes que a organização já perdeu.


  O data discovery (ou, em tradução livre para o português, descoberta de dados), ou simplesmente DD, tem o objetivo de responder perguntas que o usuário ainda não conhece, valorizando o potencial dos dados e de análise dos profissionais de negócio. Para isso, algumas atividades são realizadas em ambientes corporativos por diferentes papéis. O analista de sistemas prepara as fontes de dados para que o analista de negócio as valide e construa as primeiras visualizações que serão evoluídas pelo cliente. A parceria entre os especialistas de TI e de negócio é essencial.


  Assim, o DD dá mais autonomia ao usuário final e, consequentemente, a desoneração dos departamentos de TI (EVELSON, 2012). Com isso, as soluções de DD podem despertar a curiosidade natural das pessoas, sugerindo novas perguntas e hipóteses ao negócio e a descoberta de novos conhecimentos, padrões e desvios (ou anomalias), levando a decisões bem informadas.


  Segundo (EVELSON, 2012), as ferramentas de DD devem ter as seguintes características fundamentais:


  • Conhecimento: capacidade analítica para os conhecedores do negócio por meio de descoberta e análise de contexto. A ferramenta deve permitir a criação e o compartilhamento de visualizações, relatórios e painéis interativos (dashboards), possibilitando a colaboração dos usuários.


  • Autonomia: maior autonomia para o usuário final na medida em que é mais fácil criar gráficos e painéis gráficos que reagem a cada clique ou seleção do usuário e apresentam visualizações até então não imaginadas por ele. Para tanto, a ferramenta deve conter interface gráfica fácil, intuitiva e voltada ao usuário final, o qual não será necessariamente um especialista em TI.


  • Descoberta: geração de novas visualizações integradas quando o usuário interage com um gráfico do painel; consequentemente, os outros gráficos são atualizados para um novo contexto. Para tanto, as ferramentas devem suportar a análise visual, a fim de possibilitar a descoberta de tendências e exceções significativas no negócio, a livre exploração dos dados em qualquer nível de detalhe por meio de filtros dinâmicos e a capacidade de efetuar quaisquer combinações.


  • Resultado: garantia de agilidade nas soluções e oferecimento de certo grau de independência da TI, sendo uma espécie de self-service BI, sem a necessidade da criação de modelos complexos de dados. Em outras palavras, o objetivo principal é a desoneração dos departamentos de TI. Para tanto, as ferramentas devem permitir a portabilidade das visualizações, oferecendo aplicações-clientes para as plataformas desktop e mobile (tablets e smartphones) e tendo um motor otimizado de manipulação dos dados em memória (in-memory engine).


  Considerações finais


  Este capítulo apresentou o conceito e um breve histórico da ciência de dados, além de algumas técnicas relacionadas ao processo de análise de dados e de tomada de decisão.


  O volume de dados gerado nos domínios corporativos tem crescido de forma incrivelmente rápida. Esses dados produzidos superam, em muito, a capacidade de análise das tradicionais ferramentas OLTP. Nesse contexto, novas técnicas são necessárias para projetar os sistemas de apoio à decisão.


  Por fim, ressalta-se que não existe uma solução única para Big Data. As técnicas apresentadas neste capítulo são complementares: o DW é adequado a negócios com maior previsibilidade, com amplo domínio sobre as informações ou com muitas regras já estabelecidas, enquanto o DD é indicado em situações de auditorias, fiscalizações e análises de tendência, dando maior flexibilidade e autonomia ao usuário nas análises.
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