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Roteiro da apresentaRoteiro da apresentaççãoão

�Desenvolvimento do Trabalho
� Especificação

� Tecnologias e ferramentas utilizadas

�� Operacionalidade

�� Trabalhos Correlatos

�Considerações Finais
� Conclusão 

� Extensões
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�� Contextualização
� o conhecimento é a informação apropriada e 
interpretada pelo ser humano;
(Dalfovo, 2007)

� o avanço tecnológico facilitou o acúmulo de dados 
e informações para as organizações;
(Prass, 2004)

� as técnicas de Data Mining buscam extrair as 
informações do conhecimento em tempo hábil e 
competitivo.
(Almeida, 2004)

IntroduIntroduçção ão 
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IntroduIntroduçção ão 

�� Objetivo geral

estudo e o desenvolvimento de uma aplicação 
em gestão do conhecimento 

utilizando Data Mining baseado na 
Teoria dos Conjuntos Aproximativos (TCA), 

gerando o capital intelectual para as 
organizações.
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IntroduIntroduçção ão 

� Objetivos específicos
� demonstrar o potencial do DM para classificação 
e segmentação de dados baseado na TCA; 

� selecionar os perfis mais adequados dos 
profissionais cadastrados como capital intelectual; 

� demonstrar graficamente o resultado da 
mineração dos dados.
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Gestão do conhecimento
� o mundo atual nos oferece milhares de 
informações através de diversos meios; 
(Gimenes, 2000)

� controlar estas informações passou a ser um 
diferencial para que se possa atingir objetivos;
(Bernardes, 2001)

� a gestão do conhecimento é uma metodologia 
que determina a vantagem competitiva de uma 
organização;
(Dalfovo, 2007)
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Gestão do conhecimentoGestão do conhecimento
� a longevidade das organizações está ligada à
sua sensibilidade para aprender e se adaptar de 
forma mais rápida que os concorrentes;
(Gonçalves e Gonçalves, 2001))

� para adquirir o conhecimento, as 
organizações investiram muito em tecnologia e 
armazenamento de dados.
(Madeira, 2003)
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Data MiningData Mining
� ferramenta capaz de analisar 
automaticamente bases de dados para obter o 
conhecimento;  

� composto por técnicas e algoritmos 
especializados que buscam transformar os 
dados armazenados em informações úteis.

�� é uma das etapas do KDD;
(Knowledge Discovery in Databases))
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Etapas do KDDEtapas do KDD

� seleção de dados:
identificar e selecionar fontes de dados;

� pré-processamento e limpeza:
tratar inconsistências;

10 / 37



FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Etapas do KDDEtapas do KDD

� transformação:
conversão do formato dos dados;

� mineração de dados:
procura por padrões existentes baseado em uma técnica;

� interpretação e avaliação:
validação dos resultados pelos analistas.
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Algumas téécnicascnicas de Data de Data MiningMining
� raciocínio baseado em casos (MBR):

procura os vizinhos mais próximos e combinam seus valores;

� redes neurais artificiais:
segue a analogia com os neurônios do cérebro humano;

� árvores de decisão:
divide os registros montando a árvore de busca;

� algoritmos genéticos:
busca encontrar os melhores conjuntos de parâmetros.
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Teoria dos conjuntos aproximativosTeoria dos conjuntos aproximativos
� desenvolvida por Zdzislaw Pawlak no início da 
década de 80;
� ferramenta matemática de redução de 
dimensionalidade;

� busca encontrar todos os objetos que 
produzem um mesmo tipo de informação;

� mais fácil de ser compreendida e aplicada 
comparada a outras técnicas.
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Exemplo TCA                                     Exemplo TCA                                     TabelaTabela

� tomando a tabela como exemplo, tem-se as 
seguintes definições:

U = {1,2,3,4,5,6} é o conjunto universo de objetos (pacientes);
C = {C,M,T} é o conjunto de atributos de condição;
D = {G} é o conjunto de atributos de decisão.
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Exemplo TCA                                     Exemplo TCA                                     TabelaTabela

� considerando os atributos {M,T}, têm-se os 
seguintes conjuntos P-elementares:

DesP({1}) = {(M,Sim), (T,Alta)};
DesP ({2,5}) = {(M,Não), (T,Alta)};
DesP ({3,6}) = {(M,Sim), (T,Muito Alta)};
DesP ({4}) = {(M,Sim), (T,Normal)}.
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Exemplo TCA                                     Exemplo TCA                                     TabelaTabela

� sendo Y1 para SIM e Y2 para NÃO temos:

PY1 = {1} ∪ {3, 6} = {1, 3, 6};
PY1 = {1} ∪ {2, 5} ∪ {3, 6} = {1, 2, 3, 5, 6}; 
PY2 = {4};
PY2 = {4} ∪ {2, 5} = {2, 4, 5};

γP(Y) = card(PY1) + card(PY2) = 3 + 1 = 0,667
card(U)                 6 
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Exemplo TCAExemplo TCA

� calculando todas as aproximações temos:

AtributosP Qualidade Aproximação      Conj. P-elementares
{C,M,T}  0,667                       {1},{2,5},{3},{4},{6}
{M,T}                       0,667                       {1},{2,5},{3,6},{4} 
{C,T}        0,667                       {1},{2,5},{3},{4},{6} 
{C,M}                      0,167                       {1,4,6},{2,5},{3} 
{T}          0,500                       {1,2,5},{3,6},{4} 
{M}                          0,000                       {1,3,4,6},{2,5}
{C}         0,000                       {1,4,6},{2,3,5}
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FundamentaFundamentaçção Teão Teóóricarica

� Exemplo TCA                                     Exemplo TCA                                     

� as Y-reduções de P = {C,M,T} são            
{M,T} e {C,T};

� o Y-núcleo de P é:                               
Coreγ({C,M,T}) = {C,T} ∩ {M,T} = {T};

� T é o atributo mais significativo.
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Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� EspecificaEspecificaççãoão

� levantamento dos requisitos 

� especificação dos diagramas 
utilizando UML.
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RF07: O sistema deve verificar ao iniciar, se todas as tabelas de referência estão informadas corretamente. 
UC07

RF06: O sistema deve permitir ao analista adicionar ou remover as linhas da tabela durante ou após a 
entrada dos valores de domínio dos atributos. UC06

RF05: O sistema deve permitir ao analista adicionar ou remover os atributos durante ou após a entrada de 
valores de domínio dos atributos. UC05

RF04: O sistema deve permitir ao analista visualizar e selecionar os valores de domínio correspondentes a 
cada atributo selecionado. UC04

RF03: O sistema deve permitir ao analista selecionar quais os atributos devem ser analisados pela TCA. 
UC03

RF02: O sistema deve permitir ao analista informar qual o valor de cálculo dos níveis de conhecimento que 
serão utilizados na seleção de usuários. UC02

RF01: O sistema deve permitir ao analista visualizar e selecionar o nome das tabelas do banco de dados que 
devem ser utilizadas para o processo de análise. UC01

Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� Requisitos FuncionaisRequisitos Funcionais
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RF15: O sistema deve gerar um arquivo de log com os resultados obtidos no processo da análise da TCA. 
UC15

RF14: O sistema deve emitir ao analista o resultado da análise da TCA após salvar os valores informados na 
tabela. UC14

RF13: O sistema deve calcular e informar ao analista qual o atributo mais significativo obtido através da 
TCA. UC13

RF12: O sistema deve calcular os valores dos níveis de conhecimento dos usuários baseado nos atributos 
selecionados pelo analista. UC12

RF11: O sistema deve emitir uma mensagem de erro sempre que houver algum erro na comunicação com o 
banco de dados. UC11

RF10: O sistema deve emitir uma mensagem de erro caso não sejam informados os valores de domínios dos 
atributos ou valores de decisão. UC10

RF09: O sistema deve verificar se todos valores de domínios dos atributos e se todos os valores de decisão 
foram informados. UC09

RF08: O sistema deve emitir uma mensagem de erro caso haja algum erro nas tabelas de referência 
informadas. UC08

Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� Requisitos FuncionaisRequisitos Funcionais
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Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� Diagrama de casos de uso do analistaDiagrama de casos de uso do analista
ud Analista

Analista

UC06 - adiciona ou remove 
linhas da tabela durante ou 
após a entrada dos valores 

dos atributos

UC01 - v isualiza e 
seleciona as tabelas do 
banco que dev em ser 
utilizadas na análise

UC02 - informa o valor dos 
nív eis de conhecimento 
para seleção de usuários

UC03 - seleciona quais os 
atributos dev em ser 
analisados pela TCA

UC04 - v isualiza e 
seleciona os valores de 
domínio de cada atributo 

selecionado

UC05 - adiciona ou remove 
os atributos durante ou 

após a entrada de valores 
de domínio dos atributos
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Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� Diagrama de casos de uso do verificadorDiagrama de casos de uso do verificador
ud Verificador e Analisador

UC07 - v erifica ao iniciar, se 
todas as tabelas de 

referência estão informadas 
corretamente

Verificador
UC08 - emite mensagem caso 
haja algum erro nas tabelas 

de referência

UC09 - verifica se todos 
v alores de domínios dos 
atributos e se todos os 

v alores de decisão foram 
informados

UC10 - emite mensagem caso 
não sejam informados todos 
os v alores dos atributos ou 

valores de decisão

UC11 - emite mensagem caso 
houver algum erro de 

comunicação com o banco de 
dados
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Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� Diagrama de casos de uso do analisadorDiagrama de casos de uso do analisador
ud Verificador e Analisador

Analisador

UC12 - calcula os v alores 
dos nív eis de conhecimento 

baseado nos atributos 
selecionados pelo analista

UC13 - calcula e informa ao 
analista qual o atributo mais 
significativ o obtido atrav és 

da TCA

UC14 - emite ao analista o 
resultado da análise da TCA 
após salv ar os v alores da 

tabela

UC15 - gera um arquiv o de 
log com os resultados 

obtidos no processo da TCA
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Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� Diagrama de atividades do fluxo da anDiagrama de atividades do fluxo da anááliselise
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sm Diagrama de ativ idades

Analista Verificador Analisador

Inicio

Fim

Verifica se todos os 
valores dos 

atributos foram 
informados

Exibe mensagem 
de erro ao usuário 
informando que há 
atributos sem valor

Calcula os v alores 
de qualidade de 

aproximação dos 
atributos

Busca as 
informações de 

conhecimento dos 
usuários

Exibe o relatório da 
análise a partir do 
usuário que mais 
se aproxima do 

atributo mais 
significativ o

Clica no botão 
Salv ar Atributos

SIM

NAO



Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho

� Diagrama de classesDiagrama de classes
cd Diagrama de classes

Controle_Principal

+ adicionaLinhaAtributo() : boolean
+ adicionaNovoAtributo() : int
+ apagaAtributos() : boolean
+ atualizaLinhaAtributo() : boolean
+ contaLinhaAplicTCA() : int
+ excluiAtributo() : int
+ excluiLinha() : boolean
+ getArrayAtributosSelecionados() : boolean
+ getUltimaLinhaDadosTCA() : int
+ listaAreasConhecimento() : boolean
+ listaAtributos() : boolean
+ setAtributosSelecionados() : void
+ setValoresPrincipal() : boolean
+ verificaValoresAtributo() : boolean
+ zeraValoresTemp() : void

Controle_TCA

+ getArrayAtributosOrdenados() : ArrayList
+ getNucleoSistema() : ArrayList
+ getPontuacaoFuncionarios() : ArayList
+ listaDadosTCALinhas() : boolean
+ ordenaFuncionariosValor() : void

Dao_Principal

+ adicionaAtributoSelecionado() : boolean
+ adicionaLinhaAtributo() : boolean
+ apagaDadosTCA() : boolean
+ atualizaLinhaAtributo() : boolean
+ atualizaLinhasTabela() : boolean
+ contaAtributoSelecionado() : int
+ contaLinhaAplicTCA() : int
+ excluiAtributoSelecionado() : boolean
+ excluiLinhaTabela() : boolean
+ getUltimaLinhaDadosTCA() : int
+ listaAreasConhecimento() : boolean
+ listaAtributos() : boolean
+ listaAtributosSelecionados() : boolean
+ listaDadosTCA() : boolean
+ verificaValoresAtributos() : boolean

Dao_TCA

+ getFuncionarios() : ArrayList
+ getPontosFuncionarios() : Boolean
+ listaDadosTCALinhas() : boolean

Parametros

- areaConhecimento:  String
- auxiliar:  int
- baseConhecimento:  String
- erro:  boolean
- funcionario:  String
- linha:  int
- mensagem:  String
- nivelConhecimento:  String
- tipoConhecimento:  String
- tolerancia:  int

Objeto_AreaConhecimento

- descricao:  String
- id:  int
- tipoConhecimento:  int

Objeto_Atributo

- arrayDadosTCA:  ArrayList
- descricao:  String
- flag:  int
- id:  int

Objeto_AtributoP

- arrayConjuntosPElementares:  ArrayList
- arrayPInferiorNao:  ArrayList
- arrayPInferiorSim:  ArrayList
- arrayPSuperiorNao:  ArrayList
- arrayPSuperiorSim:  ArrayList
- arrayRelacionados:  ArrayList
- precisaoAproximacaoNao:  double
- precisaoAproximacaoSim:  double
- qualidadeAproximacao:  double

Objeto_DadosTCA

- atributo:  int
- linha:  int
- resultado:  int
- valor:  int

Objeto_NivelConhecimento

- campo:  String
- nivel:  String
- valor:  int

Objeto_Tabela

+ campo:  String
+ descricao:  String
+ nomeTabela:  String

Servlet_Principal

+ init() : void

Dao_Controle

+ atualizaNivelTCA() : boolean
+ atualizaTabelasTCA() : boolean
+ consultaTabela() : boolean
+ contaTabelasNaoInformadas() : int
+ getTabelasTCA() : String
+ listaNiveis() : boolean
+ listaNiveisTCA() : boolean
+ listaTabelasBanco() : boolean
+ listaTabelasTCA() : boolean

Controle_Config

+ atualizaNivelTCA() : boolean
+ atualizaTabelasTCA() : boolean
+ contaTabelasNaoInformadas() : int
+ iniciaTabelasTCA() : void
+ listaNiveis() : boolean
+ listaNiveisTCA() : boolean
+ listaTabelasBanco() : boolean
+ listaTabelasTCA() : boolean
+ verificaTabelasBanco() : boolean
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� TTéécnicas e ferramentas utilizadascnicas e ferramentas utilizadas
� Enterprise Architect - UML:

criação dos diagramas e casos de uso;

� JSP e JSTL:
desenvolvimento das classes e páginas html;

� MySQL:
base de dados de informações do sistema;

� Tomcat:
servidor de aplicações;

� Eclipse:
ambiente de desenvolvimento para implementação do trabalho.

Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho
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OperacionalidadeOperacionalidade

Tela principal do sistemaTela principal do sistema
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OperacionalidadeOperacionalidade

Tela de seleTela de seleçção de atributos para TCAão de atributos para TCA
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OperacionalidadeOperacionalidade

Tela principal com atributos selecionadosTela principal com atributos selecionados 30 / 37



OperacionalidadeOperacionalidade

Tela principal com valores e atributos informadosTela principal com valores e atributos informados 31 / 37



OperacionalidadeOperacionalidade

Tela principal com apresentaTela principal com apresentaçção dos valores ão dos valores 32 / 37



ObtenObtençção de dadosão de dados
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� Trabalhos correlatosTrabalhos correlatos

� gerar um modelo de classificação de dados utilizando 
entropia e árvores de decisão 
(Geandro Compolt, 1999);

� aplicar árvores de decisão sobre uma base fornecida 
pela Central dos Alunos da FURB 
(Biancca Nardelli, 2000);

� sistema WEB utilizando Data Mining para descobrir 
informações implícitas, dos perfis dos usuários da 
Biblioteca Central da FURB 
(Alberto P. de Jesus, 2004).

Desenvolvimento do trabalhoDesenvolvimento do trabalho
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ConsideraConsideraçções Finaisões Finais

� ConclusõesConclusões

� o conhecimento é um diferencial competitivo 
muito importante para as organizações; 

� os processos e ferramentas de Data Mining
são indispensáveis na gestão do conhecimento;

� o objetivo principal de demonstrar a TCA em 
Data Mining para geração do capital intelectual 
foi alcançado.
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ConsideraConsideraçções Finaisões Finais

� ExtensõesExtensões

� rotina de análise dos resultados que auxilie o 
analista a melhorar a busca de dados; 

� adicionar outras técnicas de análise para 
comparação de resultados.
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Obrigado!Obrigado!
““Quanto maiores somos em humildade, Quanto maiores somos em humildade, 
tanto mais perto estamos da grandezatanto mais perto estamos da grandeza””

Rabindranath Tagore
Escritor Indiano (1861 – 1941)


