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RESUMO

O presente trabalho descreve o processo de modelagem e desenvolvimento de um protétipo de
aplicacdo de mineracdo de dados sobre um substrato de uma base de dados de vendas de
varejo. O trabalho descreve as etapas de tabulacdo, transformacéo, limpeza e geracdo dos
dados em um arquivo ARFF para a aplicacdo do algoritmo J48, através da biblioteca Java
disponibilizada pela ferramenta Weka. O processo de transformacédo aplicado é apresentado e
a versao final da arvore de decisbes € apresentada. Os resultados obtidos demonstram a
viabilidade do processo aplicado e confirmam a necessidade do processamento e mineragdo
dos dados para a classificacdo e determinacdo dos padrGes dos dados para obtencdo de
informacgdes relevantes a tomada de decisdo, sobretudo para obter um ganho de
competitividade no mercado de vendas de varejo. Contudo, para um resultado mais efetivo,
faz-se necessario ampliar o horizonte temporal dos dados bem como ampliar o escopo,

envolvendo, por exemplo, dados sobre as compras realizadas e dados sobre os clientes.

Palavras-chave: Mineragdo de dados. Weka. ARFF. J48. Vendas de Varejo. Arvore de
deciséo.



ABSTRACT

The present work describes the process of modeling and developing a data mining application
prototype on a substrate of a retail sales database. The work describes the steps of tabulating,
transforming, cleaning and generating the data in an ARFF file for the application of the J48
algorithm, through the Java library provided by the Weka tool. The applied transformation
process is presented and the final version of the decision tree is presented. The obtained
results demonstrate the feasibility of the applied process and confirm the need for data
processing and mining for the classification and determination of data standards to obtain
information relevant to decision making, especially for gaining competitiveness in the retail
sales market. However, for a more effective result, it is necessary to extend the time horizon
of the data as well as to extend the scope involving, for example, data on the purchases made

and the data on clients.

Key-words: Data mining. Weka. ARFF. J48. Retail sales. Decision tree.
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1 INTRODUCAO

O volume de dados armazenados atualmente é gigantesco e continua crescendo
rapidamente pelo mundo todo (REZENDE, 2003, p. 307). Devido a tamanha quantidade de
dados, muita informacéo e conhecimento Uteis podem estar sendo desperdicados (REZENDE,
2003, p.307). Sendo assim, ha a necessidade de se desenvolver novas ferramentas e técnicas
de extracdo de conhecimento a partir destes dados armazenados, tornando o processo de
mineracdo de dados, para obtencdo de conhecimento Util e interessante, indispensavel para o
processo de tomada de decisdo (REZENDE, 2003, p. 307).

As estratégias para obtencao de ganho de competitividade entre as empresas devem ser
baseadas em informag6es concretas, visando a minimizacdo de erros para a tomada de
decisbes por parte dos gestores (DANTAS et al., 2008, p. 1). Estas informacdes sdo geradas e
inseridas nas bases de dados destas empresas, gerando uma grande gama de dados.

Mesmo com uma base de dados com informagdes tdo importantes, torna-se lenta e
custosa a pesquisa destes dados para estratificagdo e classificacdo de forma manual. No
entanto, existem algumas ferramentas que auxiliam na coleta destes dados, como a ferramenta
Waikato Environment for Knowledge Analysis (Weka).

O termo Knowledge Discovery in Databases (KDD) foi formalizado em 1989 em
referéncia ao conceito de identificar conhecimento a partir de base de dados (MACEDO;
MATQOS, 2010). Segundo Librelotto e Mozzaquatro (2013, p. 29), mineracdo de dados ou
data mining, “envolve um conjunto de técnicas e ferramentas computacionais usadas para a
identificacdo desses padrdes (conhecimentos) embutidos em grandes massas de dados”.

Diante do exposto, este trabalho propde o desenvolvimento de um protétipo de
software de mineracdo, o qual, aplicando técnicas de KDD, utilize o algoritmo para geracao
de arvore de decisdo da ferramenta de mineracdo de dados Weka. A aplicacdo executara sobre
um extrato de uma base de dados coletados de uma empresa de vendas de varejo. A
expectativa € que a arvore de decisbes obtida possa, de alguma forma, contribuir para a

tomada de decisdes na empresa.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um protétipo de software que realize a
mineracdo de dados em informacdes de vendas de varejo para geracdo de arvore de decisao.
Os objetivos especificos séo:

a) modelar na pratica todas as etapas do processo de KDD;



b)
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disponibilizar uma aplicacdo que permita a visualizacdo da &rvore de decisdes

produzida;

c) validar o modelo produzido a partir de uma base de dados de exemplo.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho est& organizado em capitulos, onde:

a)

b)

o capitulo dois apresenta uma introducdo e explicacdo da ferramenta Weka,
explicacdo sobre o arquivo ARFF que ¢ utilizado pela ferramenta para
estratificacdo dos dados, uma introducdo ao KDD e suas etapas e sdo apresentados
os trabalhos correlatos e a relagdo com o trabalho atual;

o capitulo trés apresenta o desenvolvimento do software, os requisitos funcionais e
ndo funcionais, os diagramas, a implementacdo do software e a andlise dos
resultados obtidos;

0 capitulo quatro apresenta a conclusdo obtida com o desenvolvimento deste
trabalho e as possiveis extensdes para que outros académicos possam utilizar este

trabalho como base e dar continuidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir é apresentada uma introducdo a ferramenta Weka, a explicacéo do formato de
arquivo Attribute-Relation File Format (ARFF), que serd utilizado neste trabalho para a
mineracdo de dados, a explicacdo do algoritmo J48 e do processo de Knowledge Discovery in

Databases (KDD) e os trabalhos correlatos.

2.1 FERRAMENTA WEKA

Weka é uma ferramenta de KDD que contempla uma série de algoritmos para
preparacdo de dados. Esses algoritmos sdo voltados ao aprendizado de maquina (mineracao) e
de validacdo de resultados (SILVA, 2004). Weka foi desenvolvido na Universidade de
Waikato na Nova Zelandia, sendo escrito em Java e possuindo cddigo aberto disponivel na
Web (SILVA, 2004). Atualmente a ferramenta esta na versdo estavel 3.8 e em
desenvolvimento a versdo 3.9. Segundo Silva (2004, p. 15), “Grande parte de seus
componentes de software séo resultantes de teses e dissertacfes de grupos de pesquisa desta
universidade”.

Conforme apresentado na Figura 1, o sistema possui uma interface grafica amigavel
(SILVA, 2004). Grande parte de seus recursos sdo acessiveis via interface grafica, os demais
podem ser utilizados programaticamente através de aplicacfes externas (SILVA, 2004). Com
a aplicacdo da ferramenta, é possivel gerar relatérios com dados analiticos e estatisticos dos
registros minerados do banco de dados (SILVA, 2004). Uma limitacdo ¢ a sua escalabilidade,
uma vez que suas versdes atuais limitam o volume de dados a ser manipulado a dimenséo de
memoria principal (SILVA, 2004).
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Figura 1 - Interface grafica da ferramenta Weka

&) Weka Explorer - O X

| Preprocess |

| Openfile.. || OpenURL.. || OpenDB.. || Generate.. |

Filter

Choose | None

Current relation ~ Selected attribute

Relation: None Aftributes: None Name: None Type: None
Instances: None Sum of weights: None Missing: None Distinct: None Unique: None

Attributes

EJL Visualize All )

Status

Welcome to the Weka Explorer Log w x0

Fonte: Frank, Hall e Witten (2016).
Na ferramenta sdo disponibilizados links para auxiliar na configuracao,

parametrizacdo, e utilizacdo da aplicacdo, conforme é apresentado na Figura 2. Na opcao
‘HOWTOs, code snippets, etc’, o sistema direciona o usuario para a wiki, na qual sdo
apresentados tutoriais, questionamentos de outros usuarios sobre eventuais situacfes e
também o férum para troca de informacdes entre usuarios. Todas as paginas da wiki sdo
colaborativas.

Figura 2 - Atalhos para links de documentagéo
& Weka GUI Chooser — O x

Program Visualization Tools

Weka homepage

HOWTOs, code snippets, etc.
Weka on Sourceforge
Systeminfo

The Unive
of Waikat

l KnowledgeFlow J

‘Waikato Envircnment for Knowledge Analysis

Version 3.8.0 l Warkbench J
{c) 1988 - 2018
The University of Waikato [ Simple CLI J

Hamilton, New Zealand

Fonte: Frank, Hall e Witten (2016).
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A ferramenta Weka permite ao usuario:

a) escolher e modificar os dados utilizados;

b) treinar e testar sistemas de aprendizagem;

c) realizar a aplicacdo de 56 algoritmos de classificacao;

d) realizar andlise de cluster;

e) configurar regras de associagéo para os dados;

f) selecionar os atributos mais relevantes;

g) visualizar grafico 2D interativo dos dados e etc.

A partir da versdao 3.2.1 da ferramenta Weka, € disponibilizada além da opcdo de
realizar a aplicacdo dos algoritmos atraves do arquivo ARFF, realizar conexdo e extrair as

informacdes diretamente do banco de dados.

2.2 ARQUIVO ARFF

ARFF € um formato de arquivo que fora desenvolvido para o projeto de aprendizado
de méaquina do Departamento de Ciéncias da Computacdo da Universidade de Waikato para
que fosse utilizado na ferramenta Weka (ARFF, 2016.). O arquivo € construido em duas
secdes distintas. A primeira secdo € o Header e a segunda é a Data, que sdo explicados nas

secOes 2.2.1 e 2.2.2 respectivamente.

2.21 Header

O Header contém o nome da relacdo dos dados, a lista de atributos e seus respectivos
tipos de dados (ARFF, 2016). O nome da relacdo é definido na primeira linha do arquivo

ARFF, conforme demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Defini¢cdo do nome da relacéo

@relation <relation-name:

Fonte: ARFF (2016).
A anotacdo erelation define a propriedade relacdo e 0 <relation-name> deve ser
substituido pelo texto correspondente ao nome da relagéo.
Os atributos sdo as colunas que serdo utilizadas na se¢do pata, deve ser uma sequéncia
ordenada, quebradas por linha. Cada atributo deve conter um texto sem espacos e o tipo de

dado esperado nesta coluna, conforme demonstrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Definicdo do atributo

@attribute <attribute-name> <datatype>

Fonte: ARFF (2016).



19

A anotacdo ecattribute define que serd adicionado um atributo, 0 <attribute-name>

deve ser substituido pelo nome desejado do atributo e 0 <datatype> deve ser substituido por

um dos seguintes valores:

a) numeric: valor numerico;

b) integer: seratratado como valor numérico;

C) real: seratratado como valor numérico;

d) string: texto;

€) date [<date-format>]: Valor do tipo data, onde é possivel definir o formato
esperado da data. A formatacdo deve ser adicionada no <date-format> onde séo
aceitos 0s mesmos formatos da classe simpleDateFormat da biblioteca do Java.
Por padrdo é utilizado o formato 1SO-8601 (yyyy-MM-dd'T'HH:mm:ss) QUe
combina a data e hora.

f) nominal: é uma lista de valores possiveis que deve ser adicionado em formato de
texto entre chaves e separados por virgula, por exemplo {Iris-setosa,Iris-
versicolor,Iris-virginica}.

2.2.2 Data

E a secdo no arquivo que determina que na sequéncia serdo listados os dados. Em

comparagdo a uma tabela de banco de dados relacional, seriam os registros. A secdo é

delimitada pela anotag@o edata € na sequéncia uma quebra de linha, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Defini¢do do inicio dos dados

@data

Fonte: ARFF (2016).

Logo abaixo da anotacdo de inicio dos dados, sdo listados os registros. Estes registros

devem seguir a mesma sequéncia dos atributos que foram definidos no arquivo e separados

por ponto e virgula. Conforme demonstrado no Quadro 4.
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Quadro 4 - Arquivo ARFF

@RELATION iris

@ATTRIBUTE sepallength NUMERIC
@ATTRIBUTE sepalwidth NUMERIC
@ATTRIBUTE petallength NUMERIC
@ATTRIBUTE petalwidth NUMERIC
@ATTRIBUTE class {Iris-setosa,Iris-versicolor,Iris-virginica}

4,8.2,Iris-setosa
.9,3.9,1.4,0.2,Iris-setosa
3,8.2,Iris-setosa
5,8.2,Iris-setosa

.2,Iris-setosa

a8

e

e

e

e
.7,8.4,Iris-setosa

8.3,Iris-setosa

8.2,Iris-setosa

8.2,Iris-setosa

a8

.1,Iris-setosa

Fonte: ARFF (2016).

2.3 ALGORITMO J48

O algoritmo J48 é implementado em Java em uma versdo posterior e ligeiramente
melhorada do algoritmo C4.5 revisdo 8, que fora implementado na linguagem de programacao
C (FRANK; HALL; WITTEN, 2016). Segundo Librelotto e Mozzaquatro (2013, p. 30) “Ele
tem a finalidade de gerar uma arvore de decisdo baseada em um conjunto de dados de
treinamento, sendo este modelo usado para classificar as instancias no conjunto de teste”.

O algoritmo tem grande utilizacdo por especialistas em Mineracdo de Dados por ser
adequado para procedimentos que envolvem variaveis qualitativas continuas e discretas
presentes nas bases de dados (LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013). O algoritmo
apresenta 0 melhor resultado na geracdo de arvore de decisdo, aplicado em dados de
treinamento (LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013).

Wu et al. (2007) descreve a implementacdo do C4.5 em etapas, para melhor
compreensdo. Wu et al. (2007) cita como exemplo um conjunto de casos S, onde a arvore
inicial ¢ criada e ent&o, utilizando o modo dividir-e-conquistar da seguinte forma:

a) Se todos 0s casos em S pertencem a mesma classe ou S é pequeno, a arvore € uma

folha marcada com a classe mais frequente em S;

b) Caso contrario, obtém um teste com base em um Unico atributo com dois ou mais

resultados. Faz deste teste a raiz da arvore com um ramo para cada resultado do

teste, particdo S nos subconjuntos correspondentes S1, S2, ... de acordo com o



21

resultado para cada caso e aplica 0 mesmo procedimento de forma recursiva para

cada subconjunto.

Geralmente, ha muitos testes que podem ser escolhidos nesta Gltima etapa. O algoritmo
usa dois critérios heuristicos para classificar os possiveis testes: ganho de informacdo e a
relacdo de ganho padréo que divide a informacédo adquirida pela informacgéo fornecida pelos
resultados do teste (WU et al., 2007).

2.4 ETAPAS DO KDD

Segundo Fayyad (1996, p. 39) “KDD ¢é um processo, de varias etapas, nao trivial,
interativo e iterativo, para identificacdo de padrGes compreensiveis, validos, novos e
potencialmente uteis a partir de grandes conjuntos de dados”. O processo é formado por cinco
etapas continuas e integradas que compartilham o conhecimento adquirido a partir da base de

dados, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3 - Etapas do processo KDD
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Fonte: Fayyad et al. (2006).

Na etapa de Selecéo é definido o dominio sobre o qual se pretende executar o processo
de andlise e descoberta para entdo realizar a selecdo e coleta do conjunto de dados da base
(LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013).

Na etapa de Pré-processamento € realizada a limpeza dos dados e as informacGes que
sdo consideradas desnecessarias sdo removidas (LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013).
O objetivo desta etapa é reduzir a complexidade do problema, selecionando entre os dados
apenas os atributos relevantes, permitindo que os dados que serdo disponibilizados para as
demais etapas sejam processados mais rapidamente pelo algoritmo (LIBRELOTTO;
MOZZAQUATRO, 2013).
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Na etapa de Transformagdo é realizada a normalizacéo, discretizacdo de atributos
quantitativos, transformacdo de atributos qualitativos em quantitativos, entre outros. O
objetivo desta etapa é transformar os atributos em um formato adequado para o algoritmo
(LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013).

A etapa de Data Mining é considerada a principal etapa do processo de KDD, onde é
realizada a extracdo e a descoberta de padrdes (LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013).

A técnica de classificacdo é uma das técnicas de mineracdo de dados mais estudadas
pela comunidade cientifica de KDD, e o principio desta técnica € descobrir algum
relacionamento entre os atributos preditivos e o atributo meta, de modo a descobrir um padrao
que possa ser utilizado para previsdes (LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013).

A etapa de Interpretacdo é realizada através de visualiza¢es, realizando a remoc¢éo dos
padrdes redundantes ou irrelevantes e traduzindo os padrdes importantes em condi¢bes que
podem ser facilmente compreendidas pelos usuérios finais (TENFEN, 2003).

Todas as etapas podem retornar para a etapa anterior, conforme forem removendo 0s
dados irrelevantes para o processo e entdo processar os dados relevantes. O processo de KDD

consiste neste ciclo até que seja obtido o resultado valido esperado.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir s@o apresentados trés trabalhos correlatos com relagéo ao trabalho proposto.
O primeiro é uma aplicacdo de mineracdo de dados utilizando a ferramenta Weka (JUSTE,
2013). O segundo, MinerAll, é uma ferramenta para extracdo e mineracdo de dados de
repositorios de software livre (GEROSA, 2011). O terceiro € uma aplicacdo dos algoritmos
J48 e Apriori em uma base de dados para classificacdo de perfis de usuérios conforme seus
indicadores de saide (LIBRELOTTO; MOZZAQUATRO, 2013).

2.5.1 Mineracdo de dados utilizando a ferramenta Weka

Juste (2013) relata a aplicagdo de mineragdo na base de dados do sistema REDECA. O
objetivo é realizar a coleta de informacdes sobre os atendimentos de criancas e adolescentes,
0s quais sdo registrados pelo sistema, para auxiliar na tomada de decisfes e planejamentos

estratégicos. Na Figura 4 é apresentada a tela inicial do sistema REDECA.
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Figura 4 - Sistema REDECA
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Fonte: Juste (2013).

Juste (2013) utiliza o arquivo ARFF, gerado obtendo as informacdes da base de dados,
para a aplicacdo do algoritmo J48 da ferramenta Weka, para realizar a classificacdo dos
dados.

Neste trabalho, Juste (2013) utilizou o processo de KDD e durante a etapa de pré-
processamento, onde foram selecionados e preparados os dados, constatou muitos dados com
ruidos e incompletos, tornando esta fase muito trabalhosa e extensa. Diante desta grande
quantidade de registros incompletos, foi necessario entdo a geracdo de dados aleatérios para a
realizacdo do trabalho. Juste (2013) ressalta a necessidade de conscientizacdo da importancia
de realizar o cadastro completo e manter atualizados os registros, para que desta forma seja

possivel apresentar os resultados esperados.

2.5.2 MINERALL

Gerosa (2011) relata o desenvolvimento de uma ferramenta denominada MinerAll,
para mineracdo de dados em arquivos de codigos fonte em repositorios de software livre. Com
esta ferramenta o autor pretende realizar a coleta de informacfes geradas por histéricos de
alteracdes de arquivos em repositdrios de versionamento de codigos fonte e artefatos. Sendo
assim, é gerada uma analise de dependéncia de mudancas e coletadas informacdes para
geracgdo de graficos, os quais demonstram por exemplo:

a) quais usuarios sao mais ativos em determinado projeto, conforme apresentado na

Figura 5, onde apresenta por ano os usuarios e seu numero de alteragdes realizadas;
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b) grau de dependéncia entre os artefatos.

Figura 5 - Exemplo de resultado gerado pela ferramenta MinerAll
Desenvolvedores: Frequencia de participacdo

Participacao dos desenvolvedores anualmente f

X

5.500
5.250
5.000 4}
4.750 4t
4.500 4}
4.250 1}
4.000 4}
3.750 4 b
3.500 4}
3.250 1}
3.000
2.750 1}

2.500 1}

Participacao

2.250
.000 1}
.750 1
.500 {}
.250

.000 1

750 {|

HoE N A

~

S0O0 1

250
— E— —

o - - S - —

2007 2007 2007 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2010 2010 2010 2011 |
|

Ano

= timw -e jfclere markt slaurent ostin kkolinko riung -» kfujino - pero

—a-remm = ldarwin schultz & mturk —e- billbarker = funkman = fhanik

Fonte: Steinmacher (2012).

Segundo Gerosa (2011), os processadores de dados criados nesta ferramenta, adquirem
os dados pelos objetos de leitura e realizam a mineracdo sobre estes. Apds 0 processamento
dos dados, obtém-se a saida através de matrizes numéricas de relacionamento. Desta forma,
sdo obtidos os dados necessarios para a geracdo das estatisticas e dos graficos para
apresentacdo dos resultados da mineragédo de dados (GEROSA, 2011).

Gerosa (2011, p. 6) afirma sobre a ferramenta desenvolvida que “ela fornece
informacBes importantes para tomada de decis6es dos lideres de projetos, como a participacao

dos membros por exemplo.”.

2.5.3  Analise dos algoritmos de mineracéo J48 e Apriori

Librelotto e Mozzaquatro (2013) descrevem a implementacdo de um software para
cadastro de usudrios. Neste cadastro é configurado o perfil de cada usuario, inserindo
informagBes de indicadores de sadde: IMC, pressdo sistdlica, pressdo diastolica,

circunferéncia e sexo, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Perfil Geral
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Fonte: Librelotto e Mozzaquatro (2013).

Com as informagbes dos indicadores de salde, é realizada a classificagdo do item
baseando-se na relagdo com os dados da base de conhecimento. Essa classificacdo é realizada
utilizando a mineracao de dados com os algoritmos J48 e Apriori.

O ponto principal do trabalho de Librelotto e Mozzaquatro (2013) é a comparacéo
realizada entre os dois algoritmos, apresentando os resultados obtidos e mensurando o grau de
assertividade de cada algoritmo. O resultado é apresentado na Figura 7. Librelotto e
Mozzaquatro utilizam a palavra correteza, neste trabalho fora referenciado como

assertividade.

Figura 7 - Comparativo entre os algoritmos J48 e Apriori
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Fonte: Librelotto e Mozzaquatro (2013).
Segundo Librelotto e Mozzaquatro (2013), constatou-se que algoritmo J48 apresentou

0 grau de assertividade 91,61% enquanto o Apriori apresentou 80% de assertividade. Ocorreu
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um diferencial de 11,61 pontos percentuais, apontando o algoritmo J48 como o mais eficaz

para o objetivo proposto.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

A seguir séo apresentados os Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos N&do Funcionais

(RNF), as etapas e a metodologia de desenvolvimento.

3.1 REQUISITOS

No Quadro 5 séo descritos os Requisitos Funcionais (RF).

Quadro 5 - Requisitos Funcionais

Requisito Funcional (RF)

RFO1: permitir ao usuario acessar a pagina de introdugdo do software
RFO02: permitir ao usuario gerar a arvore de decisao

RFO03: realizar a carga do arquivo com dados classificados para mineragéo
RFO04: realizar a aplicagdo do algoritmo de mineragdo de dados J48

RF05: realizar a apresentacdo da arvore de decisdo gerada pelo algoritmo
Fonte: elaborado pelo autor.

No Quadro 6 séo descritos os Requisitos N&o Funcionais (RNF).

Quadro 6 - Requisitos N&do Funcionais
Requisito Ndo Funcional (RNF)
RNFO1: as telas devem ser implementadas na linguagem de programacéo JavaScript
RNF02: webservice ser implementado utilizando a linguagem de programacao Java
RNFO3: utilizar o algoritmo J48 da biblioteca Weka
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as ferramentas utilizadas e os diagramas de Atividade,
Classes e Deployment, elaborados com a ferramenta Draw.io seguindo a especificacdo
Unified Modeling Language (UML).
3.2.1 Diagrama de Atividade

Para melhor entendimento do fluxo do software, é apresentado a seguir o diagrama de
atividade.
3.2.1.1 Fluxo do software

Na Figura 8 é apresentado o fluxo de atividade do software.
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Figura 8 - Diagrama de atividade
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ao acessar a pagina do software é apresentada ao usuério a pagina principal, Home,
com informac6es do projeto de trabalho de conclusdo de curso e 0s menus de acesso com
opcOes de Home € J48. A0 selecionar 0 menu J4s8, € apresentada a pagina correspondente,
onde é possivel selecionar a op¢do Minerar. ESta opgdo executa a chamada ao webservice
que realiza a carga do arquivo ARFF, instancia 0 patasouce da ferramenta Weka com o0s
dados do arquivo ARFF. Com 0 patasource € instanciada a classe g4s da ferramenta Weka.
Realizada a mineracdo de dados e com o resultado gerado pelo algoritmo é realizado o
tratamento dos textos e titulos dos nos e entdo € realizada a construcdo do retorno do método,
em formato JSON. E retornada a requisico e entdo apresentado na pagina J48 os resultados

obtidos em forma de arvore de decisao.

3.2.2  Diagrama de Classes

Nesta secdo sdo apresentadas as classes utilizadas no software, conforme demonstrado

na Figura9.
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Figura 9 - Diagrama de classes
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Fonte: elaborado pelo autor.

A classe app.js € responsavel por criar a estrutura de telas e definir qual deve ser
apresentada ao usuario conforme a opcdo selecionada. Ela realiza a inicializacdo da classe
j48.79s, que é responsavel por apresentar ao usuario os dados obtidos do servidor.

A classe service.js € responsavel por obter a chamada da classe j48.5s e realizar a
requisicdo ao webservice, obter a resposta e retornar os dados.

A classe applicationConfig.java realiza a inicializacdo do webservice e
disponibiliza os métodos que podem ser acessados Via requisigao.

A classe wWebService.java contém o0s métodos que podem ser acessados via
requisicdo. Ao receber a requisicdo, direciona para a classe MinerJ48.java € retorna 0s
dados obtidos.

A classe minerJ4s.java € responsavel por carregar o arquivo de dados, realizar a
aplicacdo do algoritmo de mineracdo de dados, formatar os dados de saida atraves da classe

Node.java € retornar ao webservice. Ela utiliza para aplicagdo dos algoritmos de mineragéo
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de dados as classes converterUtils.DataSource.java, responsavel por montar o data
source com os dados do arquivo carregado; e J48.java, responsavel por aplicar o algoritmo

sobre os dados do data source, ambas as classes pertencentes a biblioteca Weka.

3.2.3  Diagrama de Deployment

Na Figura 10 é apresentado o diagrama de deployment do software e em seguida é

descrito o processo realizado para utilizacdo do software.

Figura 10 - Diagrama de deployment
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Fonte: elaborado pelo autor.

O software é desenvolvido em dois projetos, front-end e back-end. O front-end é a
parte visual, onde o usuario acessa através de um browser no computador e visualiza as
paginas do software. Ao realizar a acdo de minerar no front-end, é realizada uma chamada
para 0 webservice atraves da internet. No webservice é realizado o processamento e entéo
realiza o retorno ao front-end, que por sua vez apresenta as informagGes ao usuario. Para que
o software seja utilizado corretamente, é necessario que ambos 0s projetos estejam iniciados e

0 acesso ao webservice pela internet esteja disponivel.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da
implementacdo. Nos itens 3.3.1.1 e 3.3.1.2 é aplicada a etapa de selecdo de dados, no item
3.3.1.3 € realizada a etapa de pré-processamento, no item 3.3.1.3.1 é realizada a etapa de
transformacédo e no item 3.3.1.5 é realizada a etapa de mineracdo de dados do processo de
KDD.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento do software foram utilizadas as linguagens de programacao
Java na versdo 7 e JavaScript. O ambiente de desenvolvimento foi a NetBeans IDE versédo
8.0, disponibilizada pela Oracle Corporation, e Visual Studio Code na versdo 1.12.2,
disponibilizada pela Microsoft. Fora utilizada a biblioteca open source Weka, desenvolvida
pela Universidade de Waikato.

3.3.1.1 Coleta de dados de vendas de varejo

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns registros que foram obtidos da base dados sem

qualquer tipo de tratamento e classificacdo, o arquivo completo possui 1421 registros.

Tabela 1 - Exemplo de dados obtidos

Filial Data Hora | Atendimentos | Fluxo | Fluxo vitrine
Shopping A | 02/01/17 | 10 7 10 172
Shopping A | 02/01/17 | 11 4 45 71
Shopping A | 02/01/17 | 12 0 20 141
Shopping A | 02/01/17 | 13 8 33 128
Shopping A | 02/01/17 | 14 5 43 84
Shopping A | 02/01/17 | 15 9 81 236
Shopping A | 02/01/17 | 16 8 77 540
Shopping A | 02/01/17 | 17 16 153 717
Shopping B | 03/01/17 | 11 0 3 25
Shopping B | 03/01/17 | 12 1 3 67
Shopping B | 03/01/17 | 13 0 11 103
Shopping B | 03/01/17 | 14 3 25 92
Shopping B | 03/01/17 | 15 0 18 103
Shopping B | 03/01/17 | 16 2 14 97
Shopping B | 03/01/17 | 17 2 21 165
Shopping B | 03/01/17 | 18 1 7 86

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme a Tabela 1, a coluna Filial corresponde a loja em que foram obtidos os
valores do registro. A coluna Data corresponde a data em que fora realizado o registro na base
de dados. A coluna Hora corresponde ao horéario em que fora realizado o registro. A coluna
Atendimentos corresponde ao nimero de vendas realizadas na data e horario. A coluna Fluxo
corresponde a quantidade de clientes que entraram na loja no periodo indicado. A coluna

Fluxo vitrine corresponde a quantidade de pessoas que passaram em frente a vitrine da loja.

3.3.1.2 Coleta de dados metereoldgicos

Com os dados coletados da base de dados de vendas de varejo, fora possivel identificar

qual a cidade em que o dado fora coletado e a data do registro. Com estas informacdes foram
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coletados os dados historicos de metereologia para que seja possivel validar se a temperatura
e chuva influenciam no nimero de vendas.

Estes dados metereoldgicos foram obtidos do Banco de Dados Metereologicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP) que € populado com dados do Instituto Nacional de
Metereologia (INMET). Os dados do sistema BDMEP sdo gerados em um arquivo em
formato Comma-Separated Values (CSV), conforme demonstrado no Quadro 7.

Quadro 7 - Exemplo de dados gerados pelo BDMEP

Estacao : FLORIANOPOLIS - SC (OMM: 83897)

Latitude (graus) : -27.58

Longitude (graus) : -48.56

Altitude (metros): 1.84

Estacdo Operante

Inicio de operacdo: ©1/12/1921

Periodo solicitado dos dados: ©1/01/2017 a 01/82/2017

Os dados listados abaixo sdc os que encontram-se digitados no BDMEP

Hora em UTC

Obs.: Os dados aparecem separados por ; (ponto e virgula) no formato txt.
Para o formato planilha XLS, siga as instrucdes

Estacao;Dataj;Hora;UmidadeRelativa;PressacAtmEstacao;VelocidadeVentoNebulosidade;
83897;01/01/2017;0000;90;1008.8;1;10;

83897;01/01/2017;1200;78;1007.4;2;,8;

83897;01/01/2017;1800;72;1007.5;4,8;

83897;02/01/2017;0000;92;1009.2;0;3;

83897;02/01/2017;1200;68;1009.5;0;4;

83897;02/01/2017;1800;73;1010.2;4;8;

83897;03/01/2017;0000;81;1011.5;4;8;

83897;03/01/2017;1200;80;1013.4;1;6;

83897;03/01/2017;1800;62;1289.9;2;7;
83897;04/01/2017;0000;80;1210;3;18
83897;04/01/2017;1200;72;1009.2;1;
83897;04/01/2017;1800;70;1006.8;4;

Fonte: elaborado pelo autor.

5
7;
3;

3.3.1.3  Geracdo de dados para mineracéo

Para a mineracéo de dados, fora realizada a geracdo de um arquivo em formato ARFF.
A estrutura de geracdo deste arquivo € apresentada no item 2.2.

Para gerar este arquivo foram utilizados os valores coletados da base de dados de
vendas de varejo, conforme descrito na se¢do 3.3.1.1, e adicionados os dados metereolégicos,
descrito na segéo 3.3.1.2.

Inicialmente fora gerado o arquivo conforme demonstrado no Quadro 8.
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Quadro 8 - Arquivo ARFF sem classificacao

1 @relation dados

2

3 Qattribute loja {ShoppingA, ShoppingB}

4 Q@attribute diaSemana {segunda, terca, guarta, guinta, sexta, sabado, domingo}
5 Q@attribute diaMesS real

6 QRattribute mes {Fevereiro, Marco}

7 @attribute hora real

8 Qattribute fluxo real

S @attribute fluxoVitrine real
10 Q@attribute temperatura real

11 Q@attribute umidade real
12 Q@attribute nebulosidade real
13 Q@attribute chuva real

14 Q@attribute atendimento {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28}
15

16 Q@data

17 sShoppingA,quarta,l,Fevereiro,10,15,193,23.4,79,10,1.0,0
18 sShoppingA,quarta,l,Fevereiro,11,36,67,23.4,79,10,1.0,4
19 shoppingA,quarta,l1,Fevereiro,12,38,93,22.0,82,10,1.0,4
20 ShoppingA,quarta,l,Fevereiro,13,33,269,22.0,82,10,1.0,3
21 ShoppingA,quarta,l1,Fevereiro,14,66,229,22.0,82,10,1.0,1
22 shoppingA,quarta,l,Fevereiro,15,72,441,22.0,82,10,1.0,2
23 ShoppingA,quarta,l1,Fevereiro,16,54,326,22.0,82,10,1.0,3
24 ShoppingA,quarta,l,Fevereiro,17,63,23,22.0,82,10,1.0,5
25 ShoppingA,quarta,l1,Fevereiro,18,52,241,26.5,61,10,1.0,3
26 sShoppingA,quarta,l,Fevereiro,19,51,224,26.5,61,10,1.0,5
27 ShoppingA,quarta,l1,Fevereiro,20,40,388,26.5,61,10,1.0,10
28 ShoppingA,quarta,l,Fevereiro,21,157,126,26.5,61,10,1.0,7
29 ShoppingA,quarta,l,Fevereiro,22,69,165,26.5,61,10,1.0,0

Fonte: elaborado pelo autor.

Com os dados gerados e sem realizar classificacdo, fora executado o algoritmo J48 e
solicitada a visualizacdo da arvore de decisdo pela ferramenta Weka. O resultado foi uma

grande quantidade de possibilidades, de dificil identificacdo, conforme Figura 11.

Figura 11 - Arvore de decisdo gerada com dados sem classificagio
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Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme demonstrado na Figura 11, a arvore de decisdo gerada é muito complexa, de
dificil visualizacéo e identificacdo das opces. No Apéndice B é demonstrada parte da arvore

gerada pela ferramenta Weka com a opcdo de zoom, para que as informacbes sejam



34

visualizadas. Isso se deve ao fato dos dados estarem sendo inseridos como valores numéricos,
desta forma apresentando uma opgéo especifica para cada valor. E necessério realizar a
classificacdo dos valores para que seja possivel obter informacdes de forma agrupada, para
uma melhor compreensdo. Nas se¢Oes seguintes sdo demonstradas as classificacdes dos dados

de temperatura, chuva, hora, fluxo, fluxo vitrine e atendimento.

3.3.1.3.1 Classificacdo dos dados

Os dados de temperatura do periodo de 01/01/2017 a 28/02/2017 estavam entre o
intervalo de 18°C e 34°C. Estes dados foram divididos em quatro categorias, conforme

demonstrado no Quadro 9.

Quadro 9 - Classificacdo do atributo temperatura

Temperatura Classificagdo
18°C — 21°C Frio
21,1°C — 24°C Morno
24,1°C — 27°C Quente
27,1°C — 34°C MuitoQuente

Fonte: elaborada pelo autor.
Na Figura 12 é demonstrado o resultado da arvore de decisdo gerada pela ferramenta
Weka no arquivo com somente o atributo de temperatura classificado.

Figura 12 - Arvore de decisdo com dados de temperatura classificados
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados de chuva foram obtidos em milimetros por dia, variando entre Omm e
46,6mm. Estes dados foram divididos em seis categorias conforme demonstrados no Quadro
10.



Quadro 10 - Classificacdo do atributo chuva

Chuva Classificacdo
Omm SemChuva
0,2mm — 1mm PoucaChuva
1,0mm —4,6mm Chuvaleve
4, 7mm —12,2mm ChuvaModerada
12,2mm — 27mm ChuvaForte
27,1mm — 46,6mm Tempestade

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os dados de horas, foram classificados conforme demonstrado no Quadro 11.

Quadro 11 - Classificacdo do atributo hora

Hora Classificacdo
09:00 - 12:00 Manha
13:00 - 18:00 Tarde
19:00 —22:00 Noite

Fonte: elaborada pelo autor.

Os dados de fluxo, foram classificados conforme demonstrado no Quadro 12.

Quadro 12 - Classificacdo do atributo fluxo

Fluxo Classificagdo
0 SemFluxo
1a50 FluxoBaixo
51 a100 FluxoModerado
101 a 200 FluxoAlto

Fonte: elaborada pelo autor.

Com os dados de temperatura, chuva, hora e fluxo classificados, fora gerada
novamente a arvore de decisdo pela ferramenta Weka. O resultado é apresentado na Figura

13.

Flgura 13 - Arvore de decisdo com dados de temperatura, chuva, hora e fluxo classmcados
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Os dados do atributo fluxoVitrine que representam o volume de pessoas que passam na
frente da vitrine séo classificados conforme Quadro 13.

Quadro 13 - Classificacdo do atributo fluxoVitrine

Fluxo vitrine Classificacdo
0 VitrineNenhumMovimento
1a90 VitrineBaixo
91 a 300 VitrineMedio
300 a 743 VitrineAlto

Fonte: elaborada pelo autor.
Com a classificacdo do atributo fluxoVitrine, o resultado da geracdo da arvore de
decisdo se transforma em um fluxo um pouco mais simples e legivel que os anteriores,

conforme demonstrado na Figura 14.

Figura 14 - Arvore de decisio com dados de fluxo de vitrine classificados

= VitrineNentiiémaeMidio = VitrineAlto

e e e
e s e

* s0m *--*-— i-*

Esemems  mamm DA

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados do atributo atendimento foram classificados conforme Quadro 14.

Quadro 14 - Classificacdo do atributo atendimento

Quantidade de atendimentos Classificagdo
0 SemAtendimento
la3 1-3Atendimentos
4a6 4-6Atendimentos
7a9 7-9Atendimentos
10a12 10-12Atendimentos
13a15 13-15Atendimentos
19 19Atendimentos

Fonte: elaborada pelo autor.

Desta forma, todos os dados numeéricos foram classificados, permitindo a geracdo da

arvore de decisdo pela ferramenta Weka conforme apresentado na Figura 15.
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Figura 15 - Arvore de decisdo com os dados classificados
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda com os dados classificados, e a quantidade de nds e ramos sejam menores a
leitura dos dados da arvore de decisdo demonstrada no formato horizontal, torna-se dificil. Por
este motivo, neste trabalho foram apresentados os dados em formato vertical, para que a
leitura seja simplificada, conforme demonstrado no item 3.3.1.5.

O Quadro 15 demonstra uma parte do arquivo ARFF com os dados classificados. No

Apéndice A é apresentada uma parte maior do arquivo.

Quadro 15 - Arquivo ARFF com dados classificados

@relation dados

[ »

@attribute Loja {Shoppingh, ShoppingB}

Battribute DiaDaSemana {segunda-feira, terca-feira, guarta-feira, guinta-feira, sexta-feira, 3abado, domingo}

@attribute Mes {Fevereiro, Marco}

Battribute PeriodcDoDia {Manha, Tarde, Noite}

@attribute Fluxo {SemFluxo, FluxoBaixo, FluxoModerado, FluxoAlto}

@attribute FluxoDaVitrine {VitrineNenhumMovimento, VitrineBaixo, VitrineMedio, VitrineAlto}

@attribute Temperatura {Frio, Morno, Quente, MuitoQuente}

@attribute PrevisaoDoTempo {SemChuva, PoucaChuva, Chuvaleve, ChuvaModerada, ChuvaForte, Tempestads}

Gattribute Atendimentos {SemAtendimento, 1-3Atendimentos, 4-6Atendimentos, 7-9Atendimentos, 10-12Atendimentos, 13-15Atendimentos, 19Atendimentos}

Bdata

Shoppingk, quarta-feira,Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, PoucaChuva, Semhtendimento
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, 4-6Atendinentos
Shoppingk, quarta-feira,Fevereiro,Mannha, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro, Tards, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, PoucaChuva, 1-3Atendinentos
Shoppingk, quarta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxcModerado, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingh, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineAlto, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineAlto, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira,Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, 4-6Atendinentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoModerado, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineRlto, Quente, PoucaChuva, 10-12Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoAlto, VicrineMedio, Quente, PoucaChuva, 7-SAtendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoModerado, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, SemAtendimento
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro,Mannha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Frio,ChuvaForte, SemAtendimento
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Frio, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
ShoppingZ, quinta-feira,Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendinentos
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendinentos
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro, Tarde, FluxcAlto, VitrineMedio, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro, Tarde, FluxoAlto, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 7-9Atendinentos
Shoppingk, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineAlto, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro, Tarde, FluxoAlto, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 4-6Atendinentos
Shoppingk, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineAlto, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoAlto, VitrineMedio, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoAlto, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoAlto, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 4-6Atendinentos
Shoppingk, quinta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, ChuvaForte, SemAtendimento
ShoppingR, sexta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, Semhtendimento

Fonte: elaborado pelo autor.



38

3.3.1.4 Desenvolvimento do webservice

Para o desenvolvimento do webservice, fora utilizado o estilo arquitetural
Representational State Transfer (REST) utilizando a notacdo JavaScript Object Notation
(JSON) para transferéncia dos dados. Para a implementacdo deste webservice € necessario
definir quais métodos podem ser acessados via requisicdo Hypertext Transfer Protocol

(HTTP), realizado na classe webservice.java, conforme demonstrado no Quadro 16.

Quadro 16 - Defini¢do dos métodos do webservice

21 @Path("service")

22 public class WebService {

23

24 @GET

25 @Path (" /minerJ48 file}")

26 @Produces (Media'l‘ype.,l.-.LI:‘.Z,TZCZ.;V‘SJZ.‘)

@ = public Response minerJ48 (@PathParam("files") String file) {

28 Node node = new MinerJ48() .minerJ48(file);

29 return Response.status(200)

30 .header ("Zccess—Control-Allow-Origin®”, "+*")

31 .header ("Access-Control-BAllow-He S "orig o ent-type, accept =)
32 .header ("Access-Control-2ll Credentials", "true")

33 .header ("Access—Control-211 -Met ds", "GET, POST PUT, DELETE,| OPTIONS, HEAD")
34 .header ("Access—Control-Max-Age”, "1209600")

35 .entity(node) .build();

36| - }

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme o Quadro 16, na linha 21, é definido atraves de anotacdo o identificador
service para acesso via requisicdo HTTP. Na linha 25 € definido o caminho restante para a
requisicdo ao método minerJ4s € 0 parametro que € esperado para esta chamada, neste caso
file. A definigdo do tipo de notagdo em que o objeto de retorno se refere € definida na linha
26, neste caso a notacdo JSON.

Apds a definicdo da classe e método que pode ser acessado, é necessario realizar a
disponibilizacdo para que seja possivel realizar a requisicdo HTTP quando o servico for
iniciado. Para tal, é necessaria a implementacdo da classe ApplicationConfig.java,
apresentada no Quadro 17. Esta classe realiza a varredura em todo o projeto, identificando as
classes e métodos que devem ser habilitados a acessar via requisicdo HTTP e constrdi o

webservice com estes dados.
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Quadro 17 - Construcao do webservice
16 @javax.ws.rs.BpplicationPath("webresocurces")
3 public class ApplicationConfig extends Application {
i8
19 @Override
@ public Set<Class<?>> getClasses() {
21 Set<Class<?>> resources = new java.util.HashSet<Class<?>>();
22 addRestResourceClasses (resources) ;
23 return resources;
24 }
25
26| [
27 I t >dify addRestRes
28
29
30
33 -
32 [ private void addRestResourceClasses (Set<Class<?>> resources) {
33 resources.add(com.miner.minerws.WebService.class) ;
34| - }
35
36 }

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.1.5 Mineragédo dos dados

Ao receber uma requisicdo, o webservice direciona a chamada para a classe
MinerJ48.7java, Que por sua vez realiza a chamada para 0 método executewekaJ4s, que €
demonstrado no Quadro 18.

Esta classe realiza a carga do arquivo ARFF, que fora gerado com os dados
classificados, conforme demonstrado no item 3.3.1.3 Geracdo de dados para minera¢do. Apds
a carga do arquivo, é realizada a cria¢d0 do converterUtils.DataSource.java, conforme a
linha 118 do Quadro 18. Na linha 119 é possivel obter um objeto da classe Tnstance.java,
onde é necessario identificar o atributo resultado do arquivo, no caso o atributo atendimento.

A partir do data source é possivel iniciar a classe J48.3ava, da biblioteca da
ferramenta Weka, a qual € responsavel por realizar a obtencdo dos dados e transforma-los em
uma base de conhecimento. Na linha 126 é criado um registro do tipo Instance.java, com 8
atributos, e populados com informagGes genéricas, exceto com o valor do atributo
atendimento. E realizado entfo, na linha 138 a execucdo da classificagio do arquivo com o
registro adicional através do método classifyInstance € a0 executar este método é gerada a

arvore de decisdo, que é obtida na linha 140.



40

Quadro 18 - Método para geracao de arvore de decisdo

116 O
117
118
118
120
121
122
123
124
125
126
127
128
128
130
131
132
133
134
135
136
137
138
138
140
141
142
143
144

@
146
147
148 *“

public static String executeWekad48(String file) |

try {
ConverterUtlils.DataScurce ds = new ConverterUtils.DataSource (new FileInputStream(£file));
Instances ins = ds.getDataSet();

ins.setClassIndex(8);

J48 j48 = new J48();
j48.buildClassifier (ins);

Instance novo = new DenseInstance(8);

novo.setDataset (ins) ;

novo.setValue (0,

novo.setValue (1,
novo.setValue (2,
novo.setValue (3,
novo.setValue (4,
novo.setValue (5,
novo.setValue (6,
novo.setValue (7,
double retorno = j48.classifyInstance(novo);
System.cut.println("retorno: " + retorno);

string graph = ((Drawable) j48).graph();

_________ \

System.out.println ("#idfEdsds “n" + j48.numElements({) + "\n" + j4B.measureTreeSize(} + "\n" + graph);

return graph;
} catch (Exception =) {

e.printStackTrace();

Fonte: elaborado pelo autor.

A érvore de decisdo obtida é em formato string, porém é necessario formata-la para

poder apresentar ao usuario. Desta forma é necessario realizar a reestruturagdo conforme o
Quadro 19.



Quadro 19 - Reestruturacdo do retorno
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27
38
38
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
S0
51
52
53
54
55
56
DiE
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

for (String item : list) {
if (!item.contains("{") && !item.contains("}")) {
if (!item.contains("->")) {
String[] nodeString = item.split("\\[");
String key = nodeString[0].trim();
String text = nodeString[l];

String title = text.substring(text.indexOf("\"") + 1, text.lastIndexOf("\""

if (nodes.containsRey(key)) {

nodes.get (key) .setText (formatText (title));

} else {
Node node = new Node (key, formatText(title));
nodes.put (node.getRey (), node); I
if (root == null) {

root = node;

}

}

} else {

String[] nodeString = item.split("->");
Node nodeParent = nodes.get (nodeString[0].trim());

String[] restString = nodeString[l].split("\\[");
String key = restString[0].trim();
String text = restString[l];

String title = text.substring(text.indexOf("\"") + 1, text.lastIndexOf (")

Node node;
if (nodes.containsKey(key)) {
node = nodes.get (key);
} else {
node = new Node (key, formatTitle(title));

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados obtidos da arvore de decisdo sdo formatados da seguinte maneira:
a) 0 nome de cada item é definido entre colchetes;

b) a descricdo de cada item é definida entre aspas;

c) as ligacdes entre um item e o seguinte, sdo definidos por ->;

d) adescricdo de cada ligacdo € definida entre aspas.

Desta forma, foi recriada a estrutura em forma de arvore a partir da classe Node . java,

que é encarregada de armazenar o titulo de cada item, a descricdo das ligagdes entre seus itens

adjacentes e também o armazenamento dos itens inferiores. Para cada titulo e descricdo é

necessario o tratamento para formatar em um texto que seja compreensivel para o usuario,

conforme o Quadro 20. Com o resultado deste método, é retornado o no raiz da arvore pelo

webservice.



Quadro 20 - Método para formatar o titulo dos itens
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150
131
152
153
154
155
136
157
158
158
160
161
162
163
164
165
166
167
168
168
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

&l public static String formatTitle(String text) |
String textChanged;

if ("= SemFluxo".equals(text)) {

textChanged = "= Sem fluxo (0 clientes)";
} else if ("= FluwmcBaixc".equals(text)) |
textChanged = "= Fluxo baixo (1 a 50 clientes)";

} elzse if ("= FlumxcModerado".equals (text)) {
textChanged = "= Fluxo moderado (51 a 100 clientes)";

} else if ("= Fluxollto".equals(text)) |

} else 1f ("= VitrineRlto".equals(text)) |

} else if ("= Manha".equals{text)) {
textChanged = "= Matutinc (10h - 12h)";

} elze if ("= Tarde".equal=s(text)) {
textChanged = "= Vespertino (13h-18h)";

} else 1f ("= Noite".equals{text)) {
textChanged = "= Noturno (1%h-22h)";

} else if ("= Frio".equals(text)) {
textChanged = "= Frio (18°C a2 21°C)";

} else 1if ("= Morno".equals{text)) {

textChanged = "= Morno (21,1°C a 24°C)";
} else if ("= Cuente".egquals(text)) |
textChanged = "= Quente (24,1°C a 27°C)";

} elze if ("= MuitoCuente".equals(text)) |
textChanged = "= Muitoc guente (27,1°C a
{

} else if ("= Shopping

textChanged = "= Fluxoc alto (101 a 200 clientes)";
} else if ("= VitrineNenhumMovimento".equals (text)) {
textChanged = "= Sem movimento (0 visitantes)";
} else if ("= VitrineBaiwxo".eguals(text)) {
textChanged = "= Movimento baixo (1 a %0 visitantes)"
} elze if ("= VitrineMedio".equals(text)) |
textChanged = "= Movimento médio (%1 a 300 visitantes)

r

textChanged = "= Movimento alto (3201 a 743 visitantes)";

r

r

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2

Operacionalidade da implementacao

O software apresenta ao usuario uma tela inicial, conforme demonstrado na Figura 16.

Onde é possivel visualizar duas opgdes de menu, Home € J48-Tree. A Figura 16 representa a

OPG&AO Home.
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Figura 16 - Aplicacdo - Home

Miner application

Home J48 - Tree

Trabalho de Conclusao de Curso

FURB

Fonte: elaborado pelo autor.

A opcdo J48-Tree apresenta 0 botdo Minerar, para que 0 usuario inicie a mineracao.

Conforme demonstrado na Figura 17.
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Figura 17 - Aplicacdo - J48-Tree

[ =

< C | @ localhost:3000/#!/j48

Miner application

Home J48 - Tree

Minerarl

Clique para realizar a mineracao

Fim de leitura do arquivo

Fonte: elaborado pelo autor.
Ao clicar no botdo Minerar, é realizada a requisicdo ao webservice, que por sua vez
executa o algoritmo de mineracdo e retorna a arvore gerada. Com os dados da arvore, é

demonstrada ao usuario, conforme Figura 18.
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Figura 18 - Aplicacdo - arvore de decisao

& C | @ localhost:3!

Se fluxo:
= Sem fluxo (0 clientes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 91,26% de assertividade baseado em 103,0 registros na base de conhecimento.
= Fluxo baixo (1 a 50 clientes)
Se loja:
= Shopping A
Se periodo:
= Matutino (10h - 12h)
Se dia da semana:
= segunda-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 75,00% de assertividade baseado em 32,00 registros na base de conhecimento.
= terca-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 69,23% de assertividade baseado em 26,00 registros na base de conhecimento.
= quarta-feira
Se previsdo do tempo:
= Ensolarado (0mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 73,68% de assertividade baseado em 19,00 registros na base de conhecimento.
= Pouca chuva (Omm a 1mm)
Estimativa de atendimento: de 4 a4 6, 75,00% de assertividade baseado em 4,00 registros na base de conhecimento.
= Chuva leve (2mm a 4,6mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 75,00% de assertividade baseado em 4,00 registros na base de conhecimento.
= Chuva moderada (4,7mm a 8,2mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Chuva forte (8,2mm a 26,5mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Tempestade (26,6mm a 46,6mm)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 75,00% de assertividade baseado em 4,0 registros na base de conhecimento.
= quinta-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 66,67% de assertividade baseado em 36,00 registros na base de conhecimento.
= sexta-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 80,00% de assertividade baseado em 30,00 registros na base de conhecimento.
= Sabado
Se temperatura:
= Frio (18°C a 21°C)
Estimativa de atendimento: de 4 a 6, 66,67% de assertividade baseado em 6,00 registros na base de conhecimento.
= Morno (21,1°C a 24°C)
Estimativa de atendimento: de 1 & 3, 76,92% de assertividade baseado em 13,00 registros na base de conhecimento.

Fonte: elaborado pelo aﬁtof.
A arvore de decisdo completa € apresentada no Apéndice C.
O numero de atendimentos possiveis é o resultado esperado, baseando-se nas variaveis
como: quantidade de fluxo de vitrine, quantidade de fluxo na loja, temperatura, dia da semana
e periodo. Conforme demonstrado na Figura 18, ha um percentual de assertividade para cada
resultado de atendimento esperado. O codigo para a geracao deste percentual € apresentado a

seguir no Quadro 21.
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Quadro 21 - Tratamento do percentual de assertividade

} else if (title.contains("Ztendimento")) {

if (title.contains("/")) {
string[] valores = title.substring(title.indexOf (" (") + 1, title.indexOf(")")) .split("/");
double wlPoszitivo = Double.valusof(valore=[0]);
double vlNegativo = Double.valueof(valores[1]);

double total = vlPositivo + vlNegatiwvo;
Double assertividade = (vlPositivo*100)/total;
DecimalFormat decimalFormat = new DecimalFormat ("#.00");

String assertividadeString = decimalFormat.format (assertividade) + "%";

if (title.startsWith("SemAtendimento”

decimalFormat = new DecimalFormat ("f.0");

titleChanged = String.format("Estim

+ "%3 registros na base de

assertividadeString, decimalFormat.format(total));
} el=e {
String vlInferior = title.substring(0, title.indexCE£("-"});
String vlSuperior = title.substring(title.indexOf("-")+1, title.indexOf("Ztend"));

titleChanged = String.format("Estimativ

+ "%z registros na base de

vlInferior, vlSuperior, assertividadeString, decimalFormat.format((vlPositivo + wlNegativo)));

}
Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores que sdo retornados pela geracdo do algoritmo sdo adicionados entre
parénteses no titulo do nd. Sdo retornados dois valores separados hifen, sendo o primeiro
valor a quantidade de resultados positivos e 0 segundo a quantidade total de registros que se
enquadram na validacdo do nd. Baseando-se na Figura 19, a clausula de validagdo é: se o
fluxo for baixo, se a loja for ShoppingA, se o periodo for matutino e o dia da semana for

segunda-feira.

Figura 19 - Percentual de assertividade

Se fluxo:
= Sem fluxo (0 clientes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 91,26% de assertividade baseado em 103,0 registros na base de conhecimento.
= Fluxo baixo (1 a 50 clientes)
Se loja:
= Shopping A
Se periodo:
= Matutino (10h - 12h)
Se dia da semana:
= segunda-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 75,00% de assertividade baseado em 32,00 registros na base de conhecimento.

Fonte: elaborado pelo autor.

Para esta validagdo, retornaram 32 registros, destes 24 registros retornaram positivo
para 0 numero estimado de vendas de 1 a 3. O célculo realizado é o percentual de 24 para 30
registros, resultando em 75%.

Conforme demonstrado na Figura 19, a leitura desta informacdo deve ser realizada da
seguinte forma: Numa segunda-feira (linha 10), no periodo da manha (linha 8), no Shopping
A (linha 6), com o fluxo baixo (linha 4), a estimativa de vendas é de 1 a 3. O fluxo de leitura
deve ser realizado de cima para baixo, onde cada informacéo iniciada com a palavra se é uma

condicdo ou questionamento. Cada informacédo iniciada com o simbolo = , é a possivel
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resposta para o questionamento. Para cada informagcdo iniciada com a palavra Estimativa, é o
resultado para as condicdes anteriores.

No exemplo da Figura 19, é possivel identificar que 0 movimento é baixo na segunda-
feira pela manh&, com isto o usuario pode, por exemplo, decidir que ndo é necessario manter
trés funcionarios neste periodo e sim realoca-lo em um periodo de maior movimento. Desta
forma é possivel minizar os custos ao manter muitos funcionérios para atender em poucos

horéarios de grande movimento, podendo apenas organizar os horarios dos funcionarios.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢do sdo apresentados 0s experimentos realizados no software. Na se¢do 3.4.1 é
realizada a andlise dos resultados da arvore de decisdo gerada no desenvolvimento deste

trabalho. Na secdo 3.4.2 é apresentada a comparacéo deste trabalho com os seus correlatos.

3.4.1 Analise da arvore de decisdo

Conforme demonstrado no item 3.3.1.3, 0 processo de transformacéo e classificagéo
dos dados é essencial para a realizacdo da mineracédo e deve ser realizado exaustivamente para
que os valores esperados sejam obtidos com maior grau de assertividade. Inicialmente o
arquivo que fora gerado com os atributos numéricos, ndo era possivel obter uma arvore de
decisdo compreensivel e que fosse relevante para a tomada de decisdes. Com a execucgao
destas etapas, foi possivel obter uma arvore mais simplificada, com resultados possiveis de
compreender visualmente e permitir a obtencdo de informacdes Uteis para uma tomada de
decisdo.

No Quadro 22 ¢ apresentada a relacdo da arvore de decisdo gerada pelo software e a

arvore gerada pela ferramenta Weka.

Quadro 22 - Comparacdo entre a ferramenta Weka e o software desenvolvido

Caracteristica / arvore gerada Ferramenta Weka Software desenvolvido
Utilizacdo do algoritmo J48 Sim Sim
Utilizacdo do arquivo ARFF gerado Sim Sim
NUmero de nés gerados 90 90
Nivel mais profundo da &rvore 7 7
Apresentacdo da arvore de decisao Sim Sim
Formato de apresentacdo da arvore Horizontal Vertical
Simplificacdo dos textos apresentados Né&o Sim

Fonte: elaborado pelo autor.

A primeira caracteristica comparada ¢é a utilizacdo do algoritmo J48, em ambos foi

realizada a utilizacdo do algoritmo.
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A segunda caracteristica € a utilizagdo do arquivo ARFF gerado por este trabalho, onde
ambos utilizaram o mesmo arquivo para a aplicagdo do algoritmo.

A terceira caracteristica € a quantidade de nos gerados na utilizacdo do algoritmo, onde
ambos apresentaram a mesma quantidade de nos. Para obtencdo da quantidade de nés gerados
pela ferramenta Weka, foi realizada a aplicacdo do algoritmo pela ferramenta e visualizado no
output gerado a quantidade de nés, conforme demonstrado na Figura 20.

Figura 20 - Obtencédo da quantidade de nos pela ferramenta Weka

Preprocess | Classify T Cluster T Associate T Select attributes T Visualize ]

pmssmer

Choose |J48-C0.25-M 2

Test options _ Classifier output
\_J) Use training set DiaDaSemana = Sabado

() Supplied test set | Temperatura = Frio: 4-6Atendimentos (1.0)

| Temperatura Morno: 7-9Atendimentos (3.0/1.0)

| Temperatura Quente: l0-l2Atendimentos (4.0/2.0)

|
|
~ |
(®) Cross-validation Folds 10 |
| | Temperatura = MuitoQuente: 10-12A&tendimentos (7.0/3.0)
|
|
|
|

O PR R R DiaDaSemana = domingo

| PeriodoDoDia = Manha: SemAtendimento (0.0)

| PericdoDoDia = Tarde: 7-9Atendimentos (€.0/3.0)
| PeriodoDoDia = Noite: SemAtendimento (&.0)

| More options...

|_ TS T TN Number of Leaves : 70

Start | Size of the tree : 90

Result list (right-click for options)

032313 - trees 143 Time taken to build model: 0.05 seconds

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

<

onte: elaborado pelo autor. .
Para a obtencdo da quantidade de nés gerados pelo software desenvolvido, foi obtido o

valor gerado no output da aplicacdo, conforme Figura 21.
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Figura 21 - Obtencao da quantidade de n6s pelo software desenvolvido

i Qutput

Apache Tomcat 7.0.11.0 = |Apache Tomcat 7.0.11.0 Log = |Debug (MinerWs) s |Debugger€onsole ® |Debugger Console

N84 [label="10-1lZRtendimentos (4.0/2.0)" shape=box style=£filled ]

N81-¥NE85 [label="= Muito{uente"]
NB5 [label="10-lZAtendimentos (7.0/3.0)" shape=box style=filled ]
N75-*N8& [label="= domingo™]

@ Hgé [label="PeriodoDoDia™ ]
NE&e->N87 [label="= Manha"]
N27 [label="Semhtendimento (0.0)" shape=box style=Ifilled ]
HN8&-*N88 [label="= Tarde"]
NEg [label="7-SAtendimentos (&€.0/3.0)" shape=kox style=filled ]
NE&->NE3 [label="= Noite"]

NE23 [lzkel="Semitendimentoc (2.0)" shape=box style=filled ]
}

(23

Mimere de nds gerados: 30

BEis

Fonte: elaborado pelo autor.

A quarta caracteristica € o nivel mais profundo da arvore gerada, onde ambas
apresentaram 0 mesmo tamanho da arvore. Em ambos os casos foi necessario realizar a
contagem do nivel de forma manual.

A quinta caracteristica é a geracdo de arvore de decisdo e apresentacdo ao usuario. Em
ambos o0s casos foi gerada e apresentada corretamente a arvore de deciséo.

A sexta caracteristica € o formato em que a arvore é apresentada. No caso da
ferramenta Weka, a arvore é apresentada em ramos organizados de forma horizontal e
conforme os niveis sdo aprofundados, é apresentado em uma nova linha abaixo do né pai. No
software desenvolvido, os n6s irméos sao apresentados na mesma coluna, ou seja, um abaixo
do outro e conforme os niveis sdo aprofundados, o no filho é apresentado mais a direita do né
pai. Neste ponto, o software desenvolvido tem vantagem sobre a ferramenta Weka, pois para a
visualizacdo completa das informagdes somente € necessaria a utilizagdo do scroll no sentido
vertical. No caso da ferramenta Weka é necessario navegar com 0 mouse arrastando no
sentido horizontal e vertical.

A Ultima caracteristica analisada € a simplificacdo dos textos apresentados para o
usuario. No caso da ferramenta Weka sdo apresentados os mesmos textos dos atributos do
arquivo ARFF. No software desenvolvido foi priorizada a apresentagdo que um usuério que
ndo conhega a metodologia do processo de mineracdo, consiga visualizar e compreender as
informacdes. No software é realizado o tratamento para a apresentacdo do percentual de
assertividade e na ferramenta Weka apresenta a quantidade de registros positivos e negativos

para cada validacgéo.
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Portanto, pode-se concluir que o software desenvolvido possui duas caracteristicas que
diferem da ferramenta Weka e que permitem uma melhor compreenséo e utilizagdo pelo
usuario.

3.4.2  Comparacéo entre o software desenvolvido e seus correlatos

O Quadro 23 apresenta um comparativo entre o software desenvolvido e os trabalhos

correlatos.
Quadro 23 - Comparacdo entre o software e os trabalhos correlatos
Caracteristica / trabalhos Pereira Juste Gerosa | Librelotto
(2017) (2013) (2011) (2013)
Gera arvore de decisdo Sim Sim Sim Né&o
Utiliza arquivo ARFF para mineragao Sim Sim Néo N&o
Utiliza banco de dados para mineracéo Né&o Né&o Né&o Sim
Realiza as etapas de KDD Sim Sim Néo Sim
Utiliza o algoritmo J48 Sim Sim Néo Sim
Realiza a geragdo de gréficos Né&o Né&o Sim Né&o
Realiza comparagao entre algoritmos N&o Sim Néo Sim
Utiliza dados reais para base de conhecimento Sim N&o Sim N&o
Aplica os resultados em situacdo real Né&o Né&o Néo N&o

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relacdo a geragdo de arvore de decisdo, somente o trabalho de Librelotto (2013)
ndo realiza, os demais geram a arvore de decisdo. Com relacdo a forma com que os dados séo
obtidos para realizacdo da mineracdo dos dados, Juste (2013) e o software desenvolvido
utilizam o arquivo ARFF para mineracéo, o trabalho de Librelotto (2013) utiliza diretamente
0 banco de dados, enquanto Gerosa (2011) utiliza arquivos de repositério de projetos.

Quanto a utilizacdo das etapas de KDD e a aplicacdo do algoritmo J48, somente
Gerosa (2011) ndo as aplica em seu trabalho, porém, é o Unico trabalho a realizar a geracdo de
graficos como resultado da mineracdo para apresentacdo ao usuario. Quanto a comparacéo
entre algoritmos, somente Juste (2013) e Librelotto (2013) realizam a comparacdo do
algoritmo J48 com outros algoritmos para comprovacdo de assertividade. Em ambos os
trabalhos o algoritmo J48 apresentou melhores resultados. Quanto a utilizagdo de dados reais,
0 software desenvolvido e o trabalho de Gerosa (2011) utilizaram a base de dados de
conhecimento com registros reais. Quanto a aplicagdo dos resultados gerados em situacoes

reais, nenhum dos trabalhos realizou a aplicacdo dos softwares desenvolvidos.
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4 CONCLUSOES

Com o gigantesco volume de dados gerado atualmente, torna-se necessario o processo
de mineracdo de dados para obtencdo de conhecimento Util para o processo de tomada de
decisbes. Com a concorréncia cada vez mais forte no nicho de vendas de varejo, essas
decisdes precisam ser tomadas da forma mais rapida e com o maior nivel de assertividade
possivel.

O objetivo de desenvolver um software para auxiliar neste processo permitindo um
ganho estratégico para as empresas, foi atingido utilizando o algoritmo J48 disponibilizado
pela ferramenta Weka e a geracdo da arvore de decisdo. Nas etapas de pré-processamento,
refinamento e transformacdo foi possivel transformar os dados quantitativos em qualitativos,
conforme demonstrado nos itens 3.3.1.1, 3.3.1.2 e 3.3.1.3. Através da mineracdo de dados,
demonstrada no item 3.3.1.5, é possivel identificar os fatores que influenciam no ndmero de
vendas e a quantidade esperada para cada combinacdo de atributos. Os resultados gerados
podem ser observados na Figura 18.

Em funcdo do prazo para a execucdo do projeto, o resultado deste trabalho nédo foi
submetido a empresas de vendas de varejo para realizar a validacdo dos dados obtidos,
contudo, esta € uma sugestao de continuidade do trabalho.

Neste trabalho somente foram obtidas da base de dados, informacdes sobre o nimero
de vendas, quantidade de fluxo na loja, quantidade de fluxo na vitrine, a data e hora de cada
registro. Para obter informaces mais relevantes, seria necessario cruzar estes dados com 0s
dados dos clientes que realizaram as compras. Desta forma sera possivel identificar o perfil de
cada cliente, se sdo homens ou mulheres, se possuem filhos, frequéncia de compra, 0s
produtos que sdo mais vendidos em determinado periodo e etc.. Com estas informacdes é
possivel manter um estoque mais propicio a venda em determinado periodo conforme os
dados historicos da base de conhecimento, minimizando os gastos em armazenamento,
transporte e compra.

O processo de KDD é continuo, os dados devem ser regularmente atualizados e
aprimorados pelas etapas de pré-processamento e transformacédo, para que seja possivel obter

informacdes mais assertivas.

4.1 EXTENSOES

Algumas das possiveis extensdes para este trabalho séo:
a) realizar a validacédo dos resultados obtidos, em uma empresa real,

b) permitir a selecdo do arquivo que deve ser minerado: realizar o tratamento de
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forma genérica dos dados para que seja possivel selecionar outros arquivos para
realizar a mineragao;

permitir a edicdo do arquivo para mineracdo: desenvolver uma tela na aplicacao
para que 0 usuario possa importar um arquivo xls com os dados de mineracao,
gerar um arquivo ARFF e permitir que o usudrio consiga editar o arquivo;
execucdo de outros algoritmos para geracdo da arvore de decisdo: permitir ao

usuario selecionar o algoritmo que deseja executar.
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A seguir é apresentada parte do arquivo gerado neste trabalho, o arquivo fora separado

em dois quadros, Quadro 24 e Quadro 25.

Quadro 24 - Arquivo ARFF gerado pelo software com dados da loja Shopping A

N

5 ©

@relation dados

Battribute Loja {Shoppingd, Shopping
@attribute DiaDaSemana {segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-feira, Sabado, domingo}
@attribute Mes {Fevereiro, Marco}

Battribute PericdoDoDia {Manha, Tarde, Noite}

@attribute Fluxo {SemFluxo, FluxoBaixo, FluxoModerada, FluxoRAlto}

@attribute FluxoDaVitrine {VitrineNenhumMovimento, VitrineBaixo, VitrineMedio, VitrineAlt
@attribute Temperatura {Frio, Morno, Quente, MuitoQuente}

Battribute PrevisacDoTempo {SemChuva, PoucaChuva, Chuvaleve, ChuvaModerada, ChuvaForte, Tempestads}
@attribute Atendimentos {SemAtendimento, 1-3Atendimentos, 4-6Atendimentos, 7-9Atendimentos, 10-12Atendimentos,

Bdata

Shoppingh, quarta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, PoucaChuva, SemAtendimento
Shoppinch, quarta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingh, quarta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixoe, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingd, quarta-feira,Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingh, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineMedio,Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxcModerado, VitrineRlto, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendinentos
Shoppingd, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxcModerado, VitrineRlto, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingd, quarta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoModerado, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingk, quarta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineAlto, Quente, PoucaChuva, 10-12Atendimentos
Shoppingh, quarta-feira, Fevereiro,Noite, Fluxohlto, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, 7-9Atendimentos
Shoppingd, quarta-feira,Fevereiro,Noite, FluxcModerado, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, Semhtendimento
Shoppingk, quinta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Fria, ChuvaForte, SemAtendimento
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Frio, ChuvaForte, 1-3Atendinentos
Shoppingd, quinta-feira,Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingd, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingd, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, Fluxohlto, VitrineMedio, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendinentos
Shoppingd, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoAlto, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 7-SAtendimentos
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoMaderado, VitrineAlto, Morno,ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro, Tarde, Fluxohlte, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 4-6Atendimentos
Shoppingh, quinta-feira, Feversiro, Tarde, FluxcModerado, VitrineRlto, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendinentos
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoAlto, VitrineMedio, Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoAlto, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
Shoppingh, quinta-feira, Fevereiro, Noite, Fluxohlto, VitrineAlto,Morno, ChuvaForte, 4-6Atendimentos
Shoppingd, quinta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio,Morno, ChuvaForce, SemAtendimento
Shoppingd, sexta-feira, Fevereiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, SemAtendimento
Shoppingh, sexta-feira, Feversiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos

Shoppingh, sexta-feira, Fevereiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendinentos
Shoppingh, sexta-feira, Feversiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 4-6Atendinentos
Shoppingh, sexta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 7-9Atendimentas
Shoppingd, sexta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoAlto, Vitrinealto, Morno, PoucaChuva, 7-9Atendimentos
Shoppingh, sexta-feira, Fevereiro, Tards, FluxoModerade, VitrineAlto, Horno, PoucaChuva, 1-3Atendinentos
Shoppingh, sexta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineAlto,Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingd, sexta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoModerade, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingh, sexta-feira, Fevereiro, Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingd, sexta-feira, Fevereiro, Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 4-6Atendimencos
Shoppingk, sexta—feira, Fevereiro,Noite, FluxoModerado, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 7-8Atendimentos
Shoppingk, sexta-feira, Fevereiro, Noite, FluxoSaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, Semtendinento
Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 1-3Atendimentos

Shoppingk, Sabado, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, ChuvaLeve, 4-6Atendimentos

Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 7-9Atendimentos

Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 4-6Atendimentos

Shoppingk, Sabado, Fevereiro, Tarde, FluxoModerada, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 7-94tendimentos
Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Tarde, FluxcModerado, VitrineBaixo, Quente, Chuvaleve, 10-12Atendinentos
Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Tarde, FluxoAlto, VitrineRlto, Quente, Chuvaleve, 13-15Atendimentos

Shopping?, Sabado, Fevereiro, Tarde, FluxoAlto,VitrineAlto, Quente, ChuvaLeve, 10-12Atendimentos

Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Tarde, FluxcAlto, VitrineRlto, MuitoQuente, Chuvaleve, 10-12Atendinentos
Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Noite, Fluxohlto, VitrineRlto, MuitoQuente, Chuvaleve, 10-12Atendinentos
Shoppingh, Sabado, Fevereiro,Noite, FluxoModerada, VitrineAlto, Mui toQuente, ChuvaLeve, 7-9Atendimentos
Shoppingd, Sabado, Fevereiro, Noite, Fluxohlto, VitrineRlto, MuitoQuente, Chuvaleve, 7-9Atendimentos
Shoppingd, Sabado, Feversiro, Noite, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Muitofuente, Chuvaleve, 1-3Atendinentos
Shoppingh, domingo, Fevereiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixao, Morno, ChuvaModerada, SemAtendimento
Shoppingd, dominge, Feversiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Morno, ChuvaModerada, SemAtendimento
Shoppingd, dominge, Feversiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaloderada, 1-3Atendinentos
Shoppingh, domingo, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineMedio, Quente, ChuvaModerada, 4-6Atendimentas
Shoppingd, dominge, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineAlto, Quente, ChuvaModerada, 13-15Atendimentos
Shoppingd, dominge, Feversiro, Tarde, Fluxohlto, VitrineRlto, Quente, ChuvaModerada, 10-12Atendinentos
Shoppingd, dominge, Feversiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineBaixo, Quente, ChuvaModerada, 4-6Atendimentos
Shoppingk, domingo, Fevereiro, Tarde, Fluxollto, Vitrine&lto, Quente, ChuvaModerada, 7-9ktendimentos
Shoppingd, domingo, Fevereiro, Tarde, Fluxohlto, VitrineAlto, MuitoQuente, ChuvaModerada, 7T-SAtendinentos
Shoppingd, dominge, Fevereiro, Noite, FluxcModerado, VitrineAlto, Muitoguente, ChuvaModerada, 7-9Atendimentos
Shoppingk, domingo, Fevereiro, Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MoitoQuente, ChuvaModerada, SemAtendimenta
Shoppingd, domingo, Fevereiro, Noite, Fluxohlto, VitrineBaixo, MuitoQuente, Chuvaloderada, SemAtendimento
Shoppingd, dominge, Feversiro, Noite, SemFluxo, VitrineBaixo,MuitoQuente, ChuvaModerada, SemAtendimento
Shoppingh, segunda-feira, Fevereiro,Manha, FlukoBaixo,VitrineMedio, Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingh, segunda-feira, Fevereiro, Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, SenChuva, 4-6Atendimentos
Shoppingd, sequnda-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo,Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingh, segqunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingh, segunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, SenChuva, 1-3Atendimentos
Shoppingd, segunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, SemChuva, 7-9htendimentos
Shoppingh, sequnda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente,SemChuva, 4-6Atendimentos

13-15Atendimentos,

18Atendimentos}

Fonte: elaborado pelo autor.




Quadro 25 - Arquivo ARFF gerado pelo software com dados da loja Shopping B
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ShoppingB, gquarta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Morno, PoucaChuva, SemAitendimento

ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB
ShoppingB

sguarta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, SemAitendimento
squarta-feira,Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, SemAtendimento
sguarta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, SemAitendimento
sguarta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, SemAitendimento
sguarta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
sguarta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
sguarta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, SemAitendimento
,quarta-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, PoucaChuva, SemAtendimento
sguarta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoBaixo,VitrineMedio, Quente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
sguarta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
sguarta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
sguarta-feira,Fevereiro,Noite, SemFluxo, VitrineNenhunMovimento, Quente, PoucaChuva, Semfitendimento
sguinta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Frio, ChuvaForte, SemAitendimento
,quinta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Frio, ChuvaForte, SemAtendimento
sguinta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, SemAitendimento
sguinta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, SemAitendimento
sguinta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, SemAitendimento
sguinta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, SemAitendimento
sguinta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineMedio,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
sguinta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineMedio, Morno, ChuvaForte, SemAitendimento
sguinta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
sguinta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
sguinta-feira,Fevereiro,Noite, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, 1-3Atendimentos
sguinta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo,VitrineBaixo,Morno, ChuvaForte, SemAitendimento
sguinta-feira,Fevereiro,Noite, SemFluxo, VitrineNenhumMovimento, Morno, ChuvaForte, SemfAitendimento
,sexta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, PoucaChuva, SemAitendimento
,sexta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, PoucaChuva, SemAitendimento
,sexta-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
,sexta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineBaixo,Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
,sexta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
,sexta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, SemAitendimento
,sexta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
,sexta-feira,Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Morno, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
,sexta-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 4-6Atendimentos
,sexta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
,sexta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
3exta-feira,Fevereiro,Hoite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, PoucaChuva, 4-6&Atendimentos
,sexta-feira, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineBaixo, MuitoQuente, PoucaChuva, 1-3Atendimentos
rSabado, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, Chuvaleve, SemAtendimento

rSabado, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, Chuvaleve, SemAtendimento

,Sabado, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 1-3Atendimentos

rSabado, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, Chuvaleve, 4-6Atendimentos

, 3abado, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 4-6Atendimentos

,Sabado, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 1-3Atendimentos

,Sabado, Fevereiro, Tarde, FluxoModerado, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 1-3Atendimentos
;Sabado, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, Chuvaleve, 4-6Atendimentos

;Sabado, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, Chuvaleve, 1-3Atendimentos
;Sabado, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, Chuvaleve, 1-3Atendimentos

, Sabado, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, Muitofuente, Chuvaleve, 4-6Atendimentos
;Sabado, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo,VitrineMedio, MuitoQuente, Chuvaleve, 4-6Atendimentos
rSabado, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, Chuvaleve, SemAtendimento
,domingo, Fevereiro, Tarde, SemFluxo, VitrineBaixo, Quente, ChuvaModerada, SemAitendimento
sdomingo, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, ChuvaModerada, 1-3Atendimentos
sdomingo, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, ChuvaModerada, 1-3Atendimentos
sdomingo, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, ChuvaModerada, 1-3Atendimentos
,domingo, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, Quente, ChuvaModerada, 4-6Atendimentos
,domingo, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, ChuvaModerada, 1-3Atendimentos
,domingo, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, ChuvaModerada, 1-3Atendimentos
,domingo, Fevereiro,Noite, FluxoBaixo, VitrineBaixo, MuitoQuente, ChuvaModerada, SemAtendimento
,segunda-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
,segunda-feira, Fevereiro,Manha, SemFluxo, VitrineBaixo, Quente, SemChuva, SemAitendimento
,segunda-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, SemChuva, SemAitendimento
,segunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
,segunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
,segunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
,segunda-feira, Fevereiro,Tarde, FluxoBaixo, VitrineBaixo, Quente, SemChuva, SemAitendimento
,segunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Quente, SemChuva, 1-3Atendimentos
,segunda-feira, Fevereiro, Tarde, FluxoBaixo, VitrineBaixo, MuitoQuente, SemChuva, 1-3Atendimentos
,segunda-feira, Fevereiro,Hoite, FluxoBaixo, VitrineMedio, MuitoQuente, SemChuva, SemAitendimento
,segunda-feira, Fevereiro,Hoite, FluxoBaixo, VitrineBaixo, MuitoQuente, SemChuva, SemAitendimento
,segunda-feira, Fevereiro,Hoite, FluxoBaixo, VitrineBaixo, MuitoQuente, SemChuva, SemAitendimento
;segunda-feira, Fevereiro,Hoite, SemFluxo, VitrineBaixo, MuitoQuente, SemChuva, SemAtendimento
sterca-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Frio, Tempestade, Semfitendimento
sterca-feira, Fevereiro,Manha, FluxoBaixo,VitrineBaixo, Frio, Tempestade, Semfitendimento

Fonte

: elaborado pelo autor.
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APENDICE B — Arvore de decisdo gerada pela ferramenta Weka

A seguir é apresentada na Figura 22, parte da &rvore gerada pela ferramenta Weka,
utilizando a opcédo de zoom para visualizar as informacoes.

Figura 22 - Arvore de decisio gerada pela ferramenta Weka
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Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE C - Arvore de decisio gerada pelo software

A seguir é apresentada a arvore completa gerada pelo software, dividida em trés
figuras. A Figura 23 apresenta a arvore de fluxo baixo até o nivel da loja Shopping A. A
Figura 24 apresenta a arvore de fluxo baixo até o nivel da loja Shopping B. A Figura 25

apresenta o fluxo moderado e alto de ambas as lojas.

Figura 23 - Arvore de decisdo fluxo baixo, loja Shopping A

Se fluxo:
= Sem fluxo (0 clientes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 91,26% de assertividade baseado em 103,0 registros na base de conhecimento.
= Fluxo baixo (1 a 50 clientes)
Se loja:
= Shopping A
Se periodo:
= Matutino (10h - 12h)
Se dia da semana:
= segunda-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 75,00% de assertividade baseado em 32,00 registros na base de conhecimento.
= terca-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 69,23% de assertividade baseado em 26,00 registros na base de conhecimento.
= quarta-feira
Se previsdo do tempo:
= Ensolarado (Omm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 73,68% de assertividade baseado em 19,00 registros na base de conhecimento.
= Pouca chuva (0mm a 1mm)
Estimativa de atendimento: de 4 a 6, 75,00% de assertividade baseado em 4,00 registros na base de conhecimento.
= Chuva leve (2mm a 4,6mm)
Estimativa de atendimento: de 1 & 3, 75,00% de assertividade baseado em 4,00 registros na base de conhecimento.
= Chuva moderada (4,7mm a 8,2mm)
Estimativa de atendimento: de 1 & 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Chuva forte (8,2mm a 26,5mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseade em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Tempestade (26,6mm a 46,6mm)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 75,00% de assertividade baseado em 4,0 registros na base de conhecimento.
= quinta-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 66,67% de assertividade baseado em 36,00 registros na base de conhecimento.
= sexta-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 80,00% de assertividade baseado em 30,00 registros na base de conhecimento.
= Sabado
Se temperatura:
= Frio (18°C a 21°C)
Estimativa de atendimento: de 4 a 6, 66,67% de assertividade baseado em 6,00 registros na base de conhecimento.
=Morno (21,1°C a 24°C)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 76,92% de assertividade baseado em 13,00 registros na base de conhecimento.
= Quente (24,1°C a 27°C)
Estimativa de atendimento: de 1 & 3, 60,00% de assertividade baseado em 10,00 registros na base de conhecimento.
= Muito quente (27,1°C a 34°C)
Estimativa de atendimento: de 1 & 3, 100% de assertividade baseade em 0.0 registros na base de conhecimento.
= domingo
Se fluxo da vitrine:
= Sem movimento (0 visitantes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 100% de assertividade baseado em ,0 registros na base de conhecimento.
= Movimento baixo (1 a 90 visitantes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 94,44% de assertividade baseado em 18,0 registros na base de conhecimento.
= Movimento médio (91 a 300 visitantes)
Estimativa de atendimento: de 1 & 3, 85,71% de assertividade baseado em 7,00 registros na base de conhecimento.
= Movimento alto (301 a 743 visitantes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 100% de assertividade baseado em 1,0 registros na base de conhecimento.
= Vespertino (13h-18h)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 68,33% de assertividade baseado em 281,00 registros na base de conhecimento.
= Noturno (19h-22h)
Se fluxo da vitrine:
= Sem movimento (0 visitantes)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 2.0 registros na base de conhecimento.
= Movimento baixo (1 a 90 visitantes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 68,18% de assertividade baseado em 44,0 registros na base de conhecimento.
= Movimento médio (91 a 300 visitantes)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 61,90% de assertividade baseado em 126,00 registros na base de conhecimento.
= Movimento alto (301 a 743 visitantes)
Estimativa de atendimento: de 1 4 3, 62,86% de assertividade baseado em 35,00 registros na base de conhecimento.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 24 - Arvore de decisdo fluxo baixo, loja Shopping B
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= Shopping B
Se fluxo da vitrine:
= Sem movimento (0 visitantes)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 72,22% de assertividade baseado em 18,0 registros na base de conhecimento.
= Movimento baixo (1 a 90 visitantes)
Se periodo:
= Matutino (10h - 12h)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 78,75% de assertividade baseado em 160,0 registros na base de conhecimento.
= Vespertino (13h-18h)
Se dia da semana:
= segunda-feira
Se previsédo do tempo:
= Ensolarado (0mm)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 68,29% de assertividade baseado em 41,0 registros na base de conhecimento.
= Pouca chuva (0mm a 1mm)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 66,67% de assertividade baseado em 9,0 registros na base de conhecimento.
= Chuva leve (2mm a 4,6mm)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 100% de assertividade baseado em ,0 registros na base de conhecimento.
= Chuva moderada (4,7mm a 8,2mm)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 100% de assertividade baseado em ,0 registros na base de conhecimento.
= Chuva forte (8,2mm a 26,5mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 85,71% de assertividade baseado em 7,00 registros na base de conhecimento.
= Tempestade (26,6mm a 46,6mm)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 83,33% de assertividade baseado em 6,0 registros na base de conhecimento.
= terca-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 72,97% de assertividade baseado em 37,00 registros na base de conhecimento.
= quarta-feira
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 70,97% de assertividade baseado em 31,0 registros na base de conhecimento.
= quinta-feira
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 68,89% de assertividade baseado em 45,0 registros na base de conhecimento.
= sexta-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 75,51% de assertividade baseado em 49,00 registros na base de conhecimento.
= Sabado
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 70,00% de assertividade baseado em 10,0 registros na base de conhecimento.
= domingo
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 2.0 registros na base de conhecimento.
= Noturno (19h-22h)
Se dia da semana:
= segunda-feira
Estimativa de atendi to: sem atendimento, 75,76% de assertividade baseado em 33,0 registros na base de conhecimento.
= terca-feira
Se més:
= Fevereiro
Se previsdo do tempo:
= Ensolarado {(Omm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 6.0 registros na base de conhecimento.
= Pouca chuva (0mm a 1mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Chuva leve (2mm a 4,6mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Chuva moderada (4,7mm a 8,2mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Chuva forte (8,2mm a 26,5mm)
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Tempestade (26,6mm a 46,6mm)

= quinta-feira
Se temperatura:
= Frio (18°C a 21°C)

Estimativa de atendimento: sem atendimento, 78,57% de assertividade baseado em 14,0 registros na base de conhecimento.
= Movimento médio (91 a 300 visitantes)

Estimativa de atendi to: de 1a 3, 68,75% de assertividade baseado em 288,00 registros na base de conhecimento.
= Movimento alto (301 a 743 visitantes)
Estimativa de atendi to: sem atendimento, 100% de assertividade baseado em ,0 registros na base de conhecimento.

= Margo
Estimativa de atendi to: sem atendimento, 69,23% de assertividade baseado em 13,0 registros na base de conhecimento.
= quarta-feira
Estimativa de atendi to: de 1 a 3, 70,83% de assertividade baseado em 24,00 registros na base de conhecimento.

Estimativa de atendi to: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= Morno (21,1°C a 24°C)
Estimativa de atendi to: de 1 a 3, 75,00% de assertividade baseado em 4,00 registros na base de conhecimento.
= Quente (24,1°C a 27°C)
Estimativa de atendi to: de 1 a 3, 100% de assertividade baseado em 2.0 registros na base de conhecimento.
= Muito quente (27,1°C a 34°C)
Estimativa de atendi to: sem atendimento, 69,57% de assertividade baseado em 23,0 registros na base de conhecimento.
= sexta-feira
Estimativa de atendi to: de 1a 3, 76,00% de assertividade baseado em 25,00 registros na base de conhecimento.
= Sabado
Estimativa de atendi to: sem atendimento, 70,00% de assertividade baseado em 10,0 registros na base de conhecimento.
= domingo

Estimativa de atendimento: sem atendimento, 66,67% de assertividade baseado em 3,0 registros na base de conhecimento.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 25 - Arvore de decisdo com fluxo moderado e alto
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= Fluxo moderado (51 a 100 clientes)
Se loja:
= Shopping A
Estimativa de atendimento: de 4 a 6, 63,30% de assertividade baseado em 267,00 registros na base de conhecimento.
= Shopping B
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 83,33% de assertividade baseado em 12,00 registros na base de conhecimento.
= Fluxo alto (101 a 200 clientes)
Se dia da semana:
= segunda-feira
Estimativa de atendimento: de 7 a 9, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= terca-feira
Estimativa de atendimento: de 7 2 9, 100% de assertividade baseado em 0.0 registros na base de conhecimento.
= quarta-feira
Estimativa de atendimento: de 7 a 9, 100% de assertividade baseado em 1.0 registros na base de conhecimento.
= quinta-feira
Estimativa de atendimento: de 1 a 3, 68,75% de assertividade baseado em 16,00 registros na base de conhecimento.
= sexta-feira
Estimativa de atendimento: de 7 2a 9, 100% de assertividade baseado em 1.0 registros na base de conhecimento.
= Sabado
Se temperatura:
= Frio (18°C a 21°C)
Estimativa de atendimento: de 4 a 6, 100% de assertividade baseado em 1.0 registros na base de conhecimento.
= Morno (21,1°C a 24°C)
Estimativa de atendimento: de 7 a 9, 75,00% de assertividade baseado em 4,00 registros na base de conhecimento.
= Quente (24,1°C a 27°C)
Estimativa de atendimento: de 10 a 12, 66,67% de assertividade baseado em 6,00 registros na base de conhecimento.
= Muito quente (27,1°C a 34°C)
Estimativa de atendimento: de 10 a 12, 70,00% de assertividade baseado em 10,00 registros na base de conhecimento.
= domingo
Se periodo:
= Matutino (10h - 12h)
Estimativa de atendimento: sem atendimento, 100% de assertividade baseado em ,0 registros na base de conhecimento.
= Vespertino (13h-18h)
Estimativa de atendimento: de 7 a 9, 66,67% de assertividade baseado em 9,00 registros na base de conhecimento.
= Noturno (19h-22h)

Estimativa de atendimento: sem atendimento, 100% de assertividade baseado em 8,0 registros na base de conhecimento.

Fonte: elaborado pelo autor.



