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RESUMO

Muitas instituicbes sofrem com a falta de qualiddde informacdes geradas causando um
grave problema de crescimento dentro das instiégic®iante disto, surge a necessidade
dessas informacdes serem geradas de uma maneamizaigp fazendo com que realmente
tragam um valor significativo no auxilio a tomadadecisdo das pessoas envolvida. Visando
auxiliar na qualidade de geracdo do conhecimenw infmrmacdes o presente trabalho

apresenta o uso de Business Intelligence aplicBrada Mining aliado a teoria dos conjuntos

aproximativos na de area de diagnéstico de doemgaiss especificamente no auxilio ao

diagnéstico médico de acordo com os sintomas irddos pelo usuario. Apresentando um

sistema desktop para o gerenciamento das inforraadéatro deste processo, o sistema lista
os atendimentos dos pacientes de acordo com os@@od informados e através do calculo

da TCA, demonstrando os resultados através do delstecisdo auxiliando no atendimento

do paciente.

Palavras-chave: Business Intelligence; Teoria doguatos aproximativos; Mineracdo de
dados; Cubo de deciséo.



ABSTRACT

Many institutions suffer from lack of quality of formation generated causing a serious
problem for growth within the institutions. Congiohg this, it is necessary that information
be generated in an organized manner so that reatyg significant value to aid in decision-
making of people involved. Aiming to help a genematof knowledge of this information
paper presents the of Business Intelligence usiata Mining combined with Rough Sets
theory area of diagnosis of diseases, especiallgidnto medical diagnosis according to
symptoms reported by the user. Introducing a sydtendesktop information management
within this process, the system lists the careadiegpts in accordance with the parameters and
informed by calculating the TCA, showing the resutirough the hub of decision cube in the
care of the patient.

Key-words: Business Intelligence; Rough Sets Theloata Mining, Decision cube.
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INTRODUCAO

Entende-se quBusiness IntelligencéBl) € um conjunto de solucdes referentes a
analise e interpretacdo de dados. Torna-se denextreecessidade para as organizacdes a
missdo de administrar as informacgdes, pois elassaptam-se como as principais armas nas
tomadas de decisbes gerenciais. Uma vez que e$saracoes sejam expostas em forma de
relatorio ou telas gréaficas, de maneira organizadaesa, tornam a tomada de decisdo mais
facilitada (DALFOVO; AMORIM, 2000).

O problema enfrentado pelas organizacdes estaltaadt informacdo e na falta de
organizacdo na apresentacao dessas informac¢den) owitos casos as informac¢des que nao
tem um valor real, sdo entregues em momentos ihope para os tomadores de decisdes.
Sendo expostas de uma maneira a torna-las muit@leras para o entendimento, estas
informacgdes sédo consideradas de pouco valor paigaaizagao.

Informagbes pertinentes podem sofrer variagbes adeda com cada atributo de
qualidade que a mesma apresenta. “Por exemplos dimteligéncia de mercado até certo
ponto imprecisos e incompletos sdo admissiveis, anapresentacdo no momento exato é
essencial” (STAIR; REYNOLDS, 20086, p. 6)

A tecnologiaData Mining (DM) esta inserida no Bl. O grande volume de dados
disponiveis cresce a cada dia e desafia a capacttadrmazenamento, selecdo e uso. Essa
tecnologia com suas ferramentas permitem a “midefagesses dados, a fim de gerar um
real valor do dado, transformando-o em informaca@wmrhecimento (REZENDE; ABREU,
2003, p. 215).

Conforme Rezende e Abreu (2003, p. 216), o DM é tecaologia que tem a
capacidade de fazer a selecdo de dados relevamiesjtuito de gerar informacdes e
conhecimentos para as empresas. Este tem a capacika aprender com base nos dados,
extrair deducdes, gerar informacdes com hipotesegelacionar coisas aparentemente
desvinculadas, fazer previsdes, revelar os atmbidgoortantes, gerar cenarios, relatar e
descobrir conhecimentos” importantes para a gestgoesarial.

Diante deste contexto, do problema da falta dernmhgdo e da organizacdo da
informacao, neste trabalho sera utilizada a técdeanineracdo. Embasada na Teoria dos
Conjuntos Aproximativos (TCA), em uma base de dadiosca/ hospitalar com o objetivo de
levantar as informacbes necessarias para os toesadi®w decisdo. De acordo com a

parametrizacdo do usuario, as informacfes podeesiodesmonstradas de uma maneira
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organizada e de facil entendimento, através deécggié relatorios. A extenséo da teoria dos
conjuntos é a TCA, com o enfoque no tratamento alpieza e incerteza em dados. “Foi
inicialmente desenvolvida padzislaw Pawlakno inicio da década de 80, década esta cujo
preco e o desempenho dos computadores propiciaram@soimento e surgimento de novas
extensdes para a TCA” (PESSOA; SIMOES, 2004).

Este trabalho é voltado para a area da saude porrazio decidiu-se auxiliar os
gestores nos diagnoésticos das doencas, ou sejgesteres irdo informar uma série de
sintomas, formando uma tabela, um universo de octmge atributos, dos quais o sistema ira
aplicar o célculo TCA gerando regras nas quaisosarBase para a mineracdo de dados na
base de dados, demonstrando os resultados at@eéba de deciséo.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento da @enramenta aplicandData
Mining utilizando a teoria dos conjuntos aproximativosapa extracao de informacgdes que
auxiliardo os gestores no setor hospitalar nas damae decisdes, através de relatérios e
gréficos.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) aplicar a técnica de mineracao de dados utilizantGA,;

b) possibilitar o acesso dinamicamente as informagasdases de dados hospitalar;

c) apresentar as informacfes extraidas, atravestids fd apresenta-las em forma de

relatorios e gréficos;

d) disponibilizar as informagfes gerenciais atravéretigorios, telas e graficos, para

auxiliar os gestores do setor hospitalar na tondad@eciséo.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo um apresenta-se a introducao, ondéoéamo o problema a ser resolvido
e 0S objetivos que devem ser atingidos.
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No capitulo dois apresenta-se a fundamentacéostimg, os embasamentos tedricos
a respeito da Informacdo, Business Intelligenc@raresso de Data Mining, Teoria dos
Conjunto Aproximativos e o Cubo de decisédo. Apassoario informar as informacdes que
desejar e o sistema realizar o calculo da TCA,uas verificar estas informac¢des no cubo
de decisdo, bem com nos relatorios e gréficos.

No capitulo trés apresenta-se o desenvolvimento trdbalho, tais como a
especificacao, o sistema anterior, o sistema desadw, a operacionalidade e os resultados.

No capitulo quatro apresentam-se as conclusdesra@lto desenvolvido e as

sugestdes para trabalhos futuros.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se a fundamentacdo ted@fesentes aos conceitos de
Business IntelligencéBl), Data Mining (DM), Teoria dos Conjuntos Aproximativos (TCA),

Cubo de decisao e trabalhos correlatos.

1.3 BUSINESS INTELLIGENCE

O termoBusiness Intelligenceurgiu na década de 1970, contudo, este modelo vem
sendo aplicado e desenvolvido empiricamente palizaéigdes antepassadas a milhares de
anos atras, entre estas civilizagdes encontranssegipcios, chineses, romanos, persas e
fenicios (LEME FILHO, 2004, p. 3).

Estas civilizacbes cruzavam as informacdes prowéseda natureza, para tomar
decisbes que permitissem a melhoria na qualidadeddade suas comunidades. Através do
armazenamento de informagdes referentes ao amleientgie estavam inseridos, tais como o
estado da lua, a temperatura, o periodo da seeadhulas, 0 nivel que o rio atingia, a
posicdo dos astros, entre outras (LEME FILHO, 2@04,).

Ainda no comego de sua histéria, onde os primeposdutos de Bl foram
apresentados aos analistas de negdécios apresenggsaes problemas relativos ao grande
tempo exigido na programacéao e as informacdes ran apresentadas em um tempo habil,
tampouco de uma forma flexivel, alem disso haviaalim custo de implantacdo (ROSINI,
PALMISANO, 2003).

Mais tarde com o surgimento de inUmeras ferramem@®o os bancos de dados
relacionais, e as interfaces gréaficas, juntamemtd ©® aumento da complexidade dos
negocios, comecaram a surgir produtos que mostravamtempo de resposta mais
satisfatorio e uma maior flexibilidade na analROESINI; PALMISANO, 2003).

Conforme Barbieri (2001, p.34), o conceito de Bdefinido como “a utilizagdo de
variadas fontes de informacao para se definir tégfis de competitividade nos negocios da
empresa’. As organizacfes apresentam grandes v®lamedados o que ocasiona uma

desordem dificultando o processo de tomada de &eal®s executivos, os quais ficam
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perdidos em meio a esse amontoado sem nenhumais@dnch figura 1 mostra esse volume

de dados até o conhecimento necessario para addasme decisdes (BARBIERI, 2001).

Dado > Informacie > Conhecimento > A{;,E.Di

[

Legado Legado Legado Legado
Sistemas internas — Sistemas internos p— Sistemas internos — Sistemas internos
Pacotes Pacotes Pacotes Pacotes
ERPs ERPs ERP= ERPs
CRM= CRMs= CRM= CRM=
Fontes externas | Fontes externas |l Fontes externas el Fontes externas
etc. etc. etc. etc.

Fonte: Leme Filho (2004).
Figura 1 - Agregando valor ao dado para a tomada déecisao.

Leme Filho (2004, p. 2), acrescenta que Bl é umeailmodue auxilia os executivos,
que tem influéncia direta nos negocios da orgaézagsado para extrair, transformar e
analisar todo esse imenso volume de dados, apaesientao final da sua aplicagcdo o
conhecimento necessario para o auxilio dos gegparesa tomada de deciséo.
Abaixo séo descritas as caracteristicas dos sistBMGERRA, 2002):
a) extrair e integrar dados de multiplas fontes:
b) fazer uso da experiéncia;
c) analisar dados contextualizados;
d) trabalhar com hipoéteses;
e) procurar relagbes de causa e efeito;
f) transformar os registros obtidos em informacaopatib 0 conhecimento
empresarial.
Ainda segundo Serra (2002) as principais ferranseshdeBl sao:
a) Data Warehouse e Data Marts;
b) Database Marketing;
c) Customer Relationship Management;
d) Data Mining;
e) Balanced Scorecard.
A evolucao do negdcio esta ligada ao topo da tjeray a figura 2 ilustra como uma
organizacao esta dividida, onde a direcao tem tralerdas funcdes estratégicas, tendo como

principal funcéo a criagdo dos processos, estés sentrolados pela geréncia e por fim serao
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executados pela operacao. “Com a cadeia produtiveegfeito funcionamento, a direcdo néo
trabalha mais com dados, tampouco com informagbas,sim com conhecimento” (LEME
FILHO, 2004, p. 10). Com isso, as acOes passarsa di eficacia, onde a surge a questéo
chave: estamos fazendo a coisa certa?. “O Bl dev@der as necessidades de mercado,
sustentando a evolugdo do negdcio, possibilitaaspander questfes como “estamos fazendo
a coisa certa?” (LEME FILHO, 2004, p. 10).

Decisdes ndo Eficacia Evolucdo Conhecimento
Direcdo estruturadas
Estratégico
Tatico Geréncia
— — — —
— — — —
Operacio ;
BELE0 Decisoes
Contdla estruturadas Eficiéncia Sobrevivéncia Dado

Fonte: Leme (2004).

Figura 2 - Tecnologia da informacéo nas organizac8e

A grande importancia no uso do Bl esta na utilinagds dados como matéria-prima
permitindo a transformacao deste em informacaanipedo que os envolvidos no processo
passem a lapidar esta informacéo transformando-eoaimecimento, como mostra a figura 3
(LEME FILHO, 2004, p. 10).

Canhecimenta

informacio

Dado

Fonte: Leme(2004)

Figura 3 - Do dado ao conhecimento.
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1.4 O PROCESSO DBATA MINING

Essa tecnologia € formada por um conjunto de feanéas que, por meio do uso de
algoritmos de aprendizado ou baseados em redesisieugstatistica, sdo capazes de explorar
um grande conjunto de dados transformando-os erheconento (REZENDE; ABREU,
2003, p. 215).

Todos os dias as empresas inserem inumeros dadssusnibancos de dados, fazendo
com que esses se tornem verdadeiras minas de aurmfarmacdes sobre os mais
diversificados processos utilizados dentro das rozggbes. “Todos esses dados podem
contribuir com a empresa, sugerindo tendénciasteplaridades pertinentes a ela e seu meio
ambiente interno e externo, visando a uma rapid® ale seus gestores” (REZENDE;
ABREU, 2003, p. 215).

Para que seja possivel a extracdo de conhecimenimd base de dados é necessario
um conjunto de processos focados em um determidadunio, a partir de uma base de
dados bruta. Esses processos estdo constituidos sefecdo, pré-processamento,
transformacao, mineracdo de daddaté Mining e interpretacao/ avaliacdo, abaixo pode-se

observar através da figura 4 todo o processo ddAINEIDA et al., 2004).

INTERPRETACAO/ é

AVALIACAO .

CONHECIMENTO
DATA 9 6 |
; MINING ¥7
\\ u
PADROES
TRANSFORMACAOQ '%:% A
-\\ ——

DADO
PRE-PROCESSAMENTO e V) TRANSFORMADO
sweno. . EEE

|
|
|
|
|
S @ DADO | |
SELECAO +PROCESSADQ |
|
| :
! |
|

\& DADO |
[Dangs | AAAO, [ ¥

Fonte: Almeida et AL (2004).
Figura 4 - Etapas do processo de Data Mining.

Selecdo é a principal caracteristica da minerac&oaefinalidade é a de definir o

conjunto de dados a ser analisado, deixando deofodados que néo serdo relevantes para o
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processo de extracdo do conhecimento exclusivamgmtelominio proposto (RAMOS;
SANTOS, 2003).

O pré-processamento, conforme Ramos e Santos (ZB08sa essencialmente pela
reducao do espaco de pesquisa, isto €, pela dgamdie linhas/colunas a analisar”. Almeida
et al. (2004), acrescenta “que outra tarefa imptet& a verificagdo de predominancia de
classes, sendo que nestes casos, deve-se elinguas d@os registros da classe predominante
Ou acrescentar registros das outras classes”.

A transformacédo consiste na preparacdo da basadtes,donde por sua vez sofrerdo
formatacdes para que seja possivel a aplicacdalgostmos de extracdo do conhecimento
(ALMEIDA et al., 2004).

O Data Mining,por sua vez, tem como objetivo construir hipot€sea a construcao
dessas hipoteses séo utilizados sistemas espasialnforme Almeida et al. (2004), “Um
sistema de aprendizado é um programa de computpdortoma decisbes baseadas em
experiéncias acumuladas contidas em exemplos résslgom sucesso”.

Na interpretacéo/avaliacdo todo conhecimento eldradera analisado e caso o
conhecimento apresentado n&o estiver de acordo cossperado 0 processo pode ser
reiniciado, alterando a base de dados ou modifc@asdoarametros informados inicialmente,
porém é de suma importancia que a andlise devieiterem conjunto com o0s especialistas
deste determinado dominio (ALMEIDA et al., 2004).

A aplicacdo doData Mining torna possivel comprovar o pressuposto da
transformacdo de dados em informacédo e posteridemem conhecimento. Esta
possibilidade torna a técnica imprescindivel pamraresso de tomada de deciséo.
Para chegar-se a este resultado, é preciso inzestigso efetivo do conhecimento
obtido peloData Miningno processo de tomada de decisdo, bem como ostspa
gue teve na solucdo efetiva de problemas e acGmsogins e concretizadas.
(QUONIAM et al.,2001, p. 20).

1.5 TEORIA DOS CONJUNTOS APROXIMATIVOS

“No inicio da década de 80, surgiu uma teoria,atarezada pela simplicidade e bom
formalismo matematico, o que facilita a manipulagéanformacdes, em especial, incertas,
conhecida como Teoria dos Conjuntos AproximatiMdsA), do inglésRough Set Theoty.
(PESSOA; SIMOES, 2004).
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A TCA é uma extensédo da teoria dos conjuntos, ¢esecomo principal objetivo o
tratamento das incertezas dos dados utilizanddagéie de indiscernibilidadéque diz que
dois elementos sdo ditos indiscerniveis, se possagnmesmas propriedades, segundo
Leibniz” (PESSOA; SIMOES, 2004). A outra relacdené torno das reducdes, que nada mais
sao que a retirada dos atributos que nao serdmadtls, que ndo agregam valor para a base
de conhecimento analisada, a figura 5 represetaaasucio (PESSOA; SIMOES, 2004).

Conjunto de Atributos

Irrelevantes Modelo e

( Conjunto do Atributos
Fundamentais

Fonte: Patricio, Pinto e Souza (2005).

Figura 5 - Representacdo da reducéo da base de dado

O espaco aproximativo é representado por um panacb S = (U,A), ondeU é um
conjunto finito ndo-vazio de objetos chamado deensio e Aé um conjunto finito ndo vazio
de atributos, tal qu& - Va para todoallA. O conjuntoVaé chamado de conjuntos de
valores deva (DOMINGOS, UCHOA, 2006).

Uma forma comum de representacdo da abordagem AaéTdiravés de um sistema
de informag&o que nada mais € que um conjunto ¢ogsbsendo que cada objeto tem uma
guantidade de atributos. E esses atributos sdceemas para cada um dos objetos, contudo,
nominalmente estes valores podem diferir. “ (PATIRICPINTO; SOUZA, 2005).

Muitos sistemas utilizam ainda um atributo denomnatributo de decisédo. Podendo
ser um sistema qualquer de informacao na form& déJ;AD{d}), onded [0 Aé o atributo
de decisdo. Os elementos desdo chamados atributos condicionais ou simplesmente
condicBes (PESSOA; SIMOES, 2004).

Pode-se resumir um sistema de decisdo com regoasy or exemplo mostra o

qguadro 1.

Sea='1eb="'2"entdod="‘Otim

Quadro 1 - Exemplo de regra de decisédo

A seguir, através da tabela 1, pode-se visualirarsistema de informagéo, no qual
apresenta dados referentes a pacientes e algumaasecisticas de seus ferimentos, onde o

objetivo € que o sistema de informacédo seja capdnrdecer a atitude das enfermeiras com



relagao aos ferimentos.

Tabela 1 - Representacdo de um Sistema de Informaxa

U Atributos Atributo Deciséo
Pessoa Tipo Tamanho Inflamacgéo Cicatrizacao Cladgiacao Atitude

1 Oclusivo Grande Fase reparadora  Primeira inteng&eerimento aberto Negativa
2 Umido Médio Fase exsudativa ~ Segunda intengdo mEetb acidental Neutra

3 Seco Pequeno Fase vascular Terceira intengdo méren fechado Positiva
4 Oclusivo Médio Fase exsudativa  Terceira intengéd-erimento aberto Negativa
5 Seco Pequeno Fase vascular Primeira intengcdo méran aberto Neutra

6 Compressivo | Grande Fase reparadgra  SegundadntencFerimento acidental Positiva
7 Seco Pequeno Fase reparadora  Primeira interjcaorimeRéo intencional Positiva
8 Seco Pequeno Fase reparadora  Primeira interjcaorimeR&o aberto Positiva
9 Compressivo | Grande Fase reparadora  SegundadntencFerimento acidental Neutra
10 Compressivo Médio Fase exsudativa  Segunda Bxer|¢c Ferimento aberto Neutra

Fonte: Adaptado de Patricio,Pinto e Souza (2005).
Para o sistema de informacéo apresentado na thitela-se o quadro 2.

U=

denominado universo;
A ={Tipo, TamanhgInflamacaqCicatriza@o, Classificadgd ,
representa o conjunto de objetos denominado absbut

{1,23456,7891C , representa o conjunto de objetos
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* D ={Atitudg , representa os atributos de decisao.

Quadro 2 - Definicdo do conjuntos dentro do univers

1.5.1 Indiscernibilidade

Em uma base de dados pode-se encontrar muitasafoes “iguais” ou ainda muitos
atributos desnecessarios. No que diz respeito aticp das informacdes, estes objetos
muitas vezes tem uma relagao de equivalénciar@sigio acaba possibilitando a capacidade
de tratar este problema, pois, apenas um objete mmtesentar toda uma classe, essa relagcéo
pode ser verificada a seguir (PATRICIO; PINTO; S@J2005).

Tendo um sistema de informagdo representado atewéS=(U;A), entdo com

qualquerB [0 Aexiste uma relacao de equivaléndNDA(B), indicado pelo quadro 3.

IND,(B) ={(x,x')0U|JaB,a(x) = a(x )}

Quadro 3 - Relacdo de equivaléncia.
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IND,(B) é chamada de relagdo de indiscernibilidade.(6&)JIND,(B), entéo
objetos x ex’ sdo indiscerniveis, sao iguais relativamente agmealatributo deB. A classe
de equivaléncia da relagédo determinadaypertencente & édetonado[x]B,

Alguns exemplos desta relacdo de equivaléncia poskmverificados, utilizando o
universo de dados da tabela 1, através de um suin¢orB ={Tipo}, onde os objetos 1 e 4
estdo na mesma classe de equivaléncia e sao imdiggs, assim como os objetos 3, 5, 7, e 8,
e 0s objetos, 6, 9, 10 (PESSOA; SIMOES, 2004).

Cada um desses grupos origina uma classe de e#usiaal como mostra o quadro 4.

Atributos

Classes | Tipo

Cl1 Oclusivo
Cl2 Seco
CI3 Compressivo

Fonte: Adaptado de Patricio, Pinto e Souza (2005).

Quadro 4 - Classes B = {Tipo}

1.5.2 Aproximacao dos Conjuntos

A relacdo de equivaléncia propicia a particdo dwearso. Estas particbes podem ser
usada para a criagdo de novos subconjuntos do rsaivéSubconjuntos que sao
freqientemente de interesse tém o mesmo valorridmtat de resultado”. Contudo, alguns
elementos podem nao ser definidos claramente devigerem indiscerniveis, ocasionando
decisdes contraditérias. Desta maneira, acabansiargh no¢do de conjunto aproximativo
(Rough Sét Por sua vez, estes elementos dividem-se emclag8ses: 0s que podem ser
classificados pertencentes a classe desejadaecasagupertencem a classe desejada e os que
ndo podem ser classificados. A seguir sdo expréssasimente estas nocées (PATRICIO;
PINTO; SOUZA, 2005).

Seja o sistema de informaca®=(U;A), tem-se BO AeX OU. Onde Xé o

conjunto de objetos ou registros com respeit®,dsto €, utilizando somente as informacdes
dos atributos contidos erB € possivel obteiX . Assim define-se Aproximacao Inferior de

X em relacdo @B, indicado porBX, conforme pode ser visto no quande Bproximacao
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Superior de X em relacdo aB, indicado porEX, apresentado no quadro 6 (PESSOA,;
SIMOES, 2004).

BX ={x[x], 0 X}

Quadro 5 - Aproximacao Inferior.

BX ={X[x|sn X # g

Quadro 6 - Aproximacao Superior.

Na base de conhecimento @ os objetos da Aproximacédo Inferi@X podem ser
classificados claramente como membros Xle enquanto que o0s objetos da Aproximacao
Superior BX podem apenas serem classificados como possiveidmerde X . Portanto,
obtém-se o conjuntcBNB(x)=§X —-BX que € denominado regido ftenteira de X , estes
objetos n&o podem ser classificados pertencen¥sabase de conhecimento Be Ainda &
possivel definir como Fora da Regi&o conjuntoE, (x)=U - BX, consiste de objetos que
ndo pertencem &, considerando a mesma base de conhecimBfRESSOA; SIMOES,
2004).

Um conjunto deX é determinado commugh (impreciso) caso sua regido de fronteira
for diferente do conjunto vazi(RF(X ) # ¢). Entretanto, se o conjunto for vagigF(X ) = ¢)

é determinado comarisp (preciso) (DOMINGOS; UCHOA, 2006).

Utilizando-se do sistema de informacao da tabelsala exemplificar a aproximacao
dos conjuntos, tem-se a seguinte questado: quaarasteristicas dos atributos que definem as
atitudes das enfermeiras com relagdo aos ferimetdoso sendo Negativa, Neutra ou
Positiva? Nota-se que ndo ha uma Unica respostie ajgestionamento, pois 0s pacientes 6 e
9 apresentam 0s mesmos atributos, diferenciandapsnas no atributo de decisao.
Diferentemente dos pacientes 1 ou 4 que teraalatiflegativa, assim como os pacientes 2, 5
ou 10 que apresentam atitude Neutra. Nestes casage a necessidade da utilizacdo das
nogdes d&Rough Set§PATRICIO; PINTO; SOUZA, 2005).

O conjunto de pacientes que correspondem ao airdmitiecisdo a Atitude = Positiva,
dadoS ={Tipo, TamanholnflamacéaqCicatrizago, Classifica¢ad ,U / IND,(B) ={{1},{2},
{3},{4},{5},{6},{7},{8}.{9}, {10} e X ={36,78}, tem-se as aproximacdes demonstradas no
quadro 7.
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a) Aproximacéo Inferior:BX ={{3},{7}{8}} ;
b) Aproximacao SuperiorEX ={{3},{69},{7}{8}} ;
c) Regido de FronteiraRF(X) = {69}

d) Forada Regid U -BX ={1,{2,{4,{5,{10} .

Quadro 7 - Aproximacdes

1.5.3 Qualidade das Aproximacoes

“A qualidade das aproximacdes obtidas pelas déf@sgladas previamente pode ser
caracterizada numericamente a partir dos propliementos que a definem” (PATRICIO;
PINTO; SOUZA, 2005). O coeficiente utilizado paradir essas qualidades é indicado por
aB(X), sendoX o conjunto de registros ou objetos referent&s, & podem ser realizadas de
trés formas (PESSOA; SIMOES, 2004).

a) Coeficiente de imprecisémB(X), gue pode ser entendido como a

qgualidade da aproximacao dé, indicado pelo quadro 8.

)= 2

Quadro 8 - Coeficiente de impreciséo.

Onde as cardinalidades das aproximacoes Infei@uperior sdo indicados
respectivamente pgBX|e ‘EX‘ e s&o conjuntos nao-vazios. 8g(X)<1,

X é dito comorough (impreciso) em relacdo ao conjunto de atributos de
B. Caso aB(X)=1, X é dito comocrisp (preciso), em relacdo ao
conjunto de atributos dB .

b) Coeficiente da Qualidade da Aproximacao Infer'tmg(gx), indica o

percentual de todos os objetos que sdo classiicemimo pertencentes em

X, indicado pelo quadro 9.
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BX
aB(EX)=%

Quadro 9 - Coeficiente da Qualidade da Aproximacanferior.
c) Coeficiente da Qualidade da Aproximacao Supemgr(ﬁx), indica o
percentual de todos o0s objetos possivelmente fitaggds como

pertencentes & , como indicado pelo quadro 10.

Quadro 10 - Coeficiente da Qualidade da Aproximacatnferior.

1.5.4 Reducao do Sistema de informacao

A redundancia da informacéo dentro do sistema ftenvacdo acaba gerando uma
complexidade muito alta, de tal forma que a extalgregras torna-se uma tarefa cansativa e
ardua. Anteriormente foi visto que um artificio ural para a reducdo de dados € a
identificacdo das classes de equivaléncia, poifizasse apenas um objeto para a
representacdo de uma classe inteira, o que acal#temdo uma otimizacdo desse sistema
(PATRICIO; PINTO; SOUZA, 2005).

“Um outro artificio para reducdo € manter somergeatributos que preservam a
relacéo de indiscernibilidade”, de tal modo que aonjunto reduzido de atributos forneca a
mesma qualidade de classificacdo em relacdo a umunto original de atributos.
Habitualmente existem varios subconjuntos de dtge 0os que sdo minimos sdo chamados
de reducdes (PESSOA; SIMOES, 2004).

Dado o sistema de informac&s= (U , A), para que se tenha uma reducadseen um
conjunto minimo de atributos, atravé A tal que IND,(B)=IND,(A), ou seja, uma

redug&o(RED(B)) ¢ o conjunto minimo de atributos deque pode ser utilizado preservando

0 conjunto de atributos do universo completo (PESS®IMOES, 2004).
Um sistema de informacgéo pode ter mais de uma &dug interseccao de todas as
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reducdes é chamada de nlcleo, que é dadaN{&)=nRED(B),i =1.n.(PATRICIO;
PINTO; SOUZA, 2005).

1.6 CUBO DE DECISAO

Cubo de deciséo € o grupo de componentes queaauxis decisdes, onde podem ser
utilizados para relacionar tabelas de um banccades] que por sua vez sédo apresentados em
forma de planilhas e gréaficos. “Nesta etapa € etolcalculo de dados que o usuario vira a
solicitar, mas que podem ser derivados de outrdesd@uando o usuério solicitar os dados,
estes ja estardo calculados e agregados em umdeubecisdo” (GHODDOSI; DALFOVO;
MAIA, 2004).

1.7 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sado apresentados trés trabalhos que aeiaehm de forma direta com o
sistema desenvolvido, entre os quais, Barreto (2@Exhmitt (2007) e Zimmermann (2006).

No trabalho de Schmitt (2007) desenvolveu-se untaplo utilizandoData Mining
baseado na Teoria dos Conjuntos Aproximativos.ddasente consiste em aplicar a TCA em
uma base de dados de recursos humanos, para didgde@d de perfis dos profissionais
cadastrados que mais se adequavam para comporeuipss de projetos de software, com
Isso auxiliando o executivo no processo de selecéo.

O objetivo principal do trabalho de Zimmermann @0@i o desenvolvimento de
uma aplicacdo de Sistema de Apoio a Decisdo basmaddusiness Intelligencem que o
sistema realizava a busca das informacdes no bapasentando-as através do cubo de
decisédo, possibilitando o usuério de realizar @amento das informacdes. Como mostra a

figura 6 a seguir.
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Figura 6 - Cubo de decisdo apresentado no traballde Zimmermann

A dissertacao de Barreto (2003) teve como objdtaper a definicdo e a comparacgéo
da utilizacdo do conjunto de ferramentas em Busitetelligence entre duas companhias,
Microsoft e Oracle dentro das organizacdes, aptasdo-as como uma ferramenta de suma
importancia para a obtencéo das informacgfes ne@ssé escopo da geréncia.

Correlacionando os trabalhos citados anteriormemtgabalho desenvolvido visa a
utilizacdo da técnica TCA em uma base de dadoscalimospitalar. Diferentemente de
Schmitt que a utilizou em uma base de dados derReclHumanos. Através de uma
ferramenta integrada no Bl, & técnica de mineragidadoData Mining para a sele¢éo e
coleta das informacgfes. Para a apresentacdo demagoes para o usuario serd utilizado o
cubo de decisdo, além de relatorios e graficosmassemo Zimmermann (2006) e Barreto
(2003) utilizaram em seus trabalhos. Através do dsaubo de decisdo o usuario tera a

possibilidade de cruzar as informagdes da minerdeamados.
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DESENVOLVIMENTO

O sistema desenvolvido neste trabalho realiza mid&ae mineracdo de dados com
base na TCA. Através do estudo do funcionamenfdCla a fim de gerar o conhecimento a
partir das informacdes fornecidas pelos usuériosrdanizacdo. Este capitulo apresenta a
realizacdo e andlise dos requisitos que definensisiema desenvolvido. A seguir sdo

descritas as suas especificacoes.

1.8 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os requisitos descrevem o0 que o sistema deve e m@u deve fazer. Os quais sao
classificados como Requisitos Funcionais (RF) Beguisitos Nao Funcionais (RNF). Os RF
correspondem as funcionalidades e o comportameun qaj sistema deve possuir e 0
comportamento do sistema em determinada situapdeendo também apresentar o que o
sistema ndo deve realizar. Os RNF sao vistos cestagdes que o sistema terd sobre alguns
servicos ou fungdes oferecidas, como hardwarefaega e usabilidade.

No quadro 11 apresentam-se 0s requisitos funcial@isistema e seus respectivos

vinculos com os casos de uso.

Requisitos Funcionais Caso de Uso

RFO1: O sistema devera permitir o cadastro de izsuar uco1

RFO02: O sistema devera permitir a configuracdo csso a mais de uma base| de UCO02

dados.
RF03: O sistema devera permitir o cadastro deuatsbT CA. ucCos3
RF04: O sistema devera aplicar a técnica de miaerde dados utilizando a TCA. uco4

RFO05: O sistema devera permitir a visualizacaoumwae decisdo com os resultagios UC05
da TCA.

RFO06: O sistema devera permitir a visualizacaohigtsricos dos resultados resumigios UC06
da TCA.

RF0O7: O sistema devera permitir a visualizacdo elatdrio de acordo com ¢s  UCO7
resultados da TCA.

RF08: O sistema devera permitir a visualizagaordsaltados da TCA em forma de  UCO08

grafico.

Quadro 11 - Requisitos Funcionais
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No quadro 12 apresentam-se 0os Requisitos Nao-énaisido sistema, estes requisitos
poderiam ser ou ndo implementados.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1: O sistema devera ser desenvolvido para cobdedados Oracle.

RNF02: O sistema devera ser construido sobre afptata de desenvolvimento Delphi.

RNFO03: O sistema devera possuir um controle desacasmente em nivel de usuario.

Quadro 12 - Requisitos Nao-Funcionais

1.9 ESPECIFICACAO

Neste capitulo sdo apresentadas as especificagfies Riagrama de Casos de Uso,
Diagrama de Atividades e Diagrama de Entidade dack@mamento (MER). Para a criagcéo
dos Diagramas de Casos de Uso e de Atividadestiimada a ferramentd&nterprise
Architect enquanto que o diagrama de entidade de relacemtanfioi utilizada a ferramenta

DBDesigner

1.9.1 Diagrama de Caso de Uso

Os casos de uso tém como funcdo representar asppig funcionalidades que se
pode observar em um sistema e dos elementos exteu® interagem com 0 mesmo
(BEZERRA, 2002).

Na figura 7 € apresentado o diagrama de caso dadmsmistrador e usuério, onde o
administrador controla quais bases de dados podemcessadas e realiza a manutencdo do
cadastro de usuarios. Por sua vez, o usuario aeafialise TCA, pode visualizar o cubo de

deciséo, os graficos e os relatorios.
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Figura 7 - Diagrama de Caso de Uso Administrador &Jsuario

A sequir é realizado o detalhamento dos principaisos de uso correspondentes ao

diagrama de casos de uso. No quadro 13 é apresentitalhamento do caso de uso UC04 —

Aplica a técnica TCA, o qual esta relacionado aasrios.

Descrigdo Caso de Usof UC04 — Aplicar a técnica TCA

Objetivo

Aplicar o célculo TCA

Ator

Usuario

Pré-condigbes

- O usuério devera possuir um cadas®o no sistema.
- O usuario devera estar logado.

Cenério Principal

1.0 usuario clica no botdo novo.

2. O sistema apresenta a tela de selecéo de atribut
para gue o usuario possa selecionar entre 0s
atributos cadastrados previamente no sistema.

3. ApOs o usuério selecionar os atributos clica néd
proximo.
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4. O sistema apresenta a tela de universo de atributos
onde o usuario deve informar os valores para caga
atributo escolhido anteriormente.

5. ApOs o usuério informar o universo de atributos
clica no botéo proximo.

6. O sistema apresenta as informacdes do célculo TCA.

Cenatrio Alternativo No passo 1, caso o usuariorgupode acessar a
andlise TCA através do botdo da barra de botdes
rapida na tela principal do sistema.

Cenério Excecéo Nmasso 5, caso o usuario clique no botéo anterjor o
universo de dados sera perdido, tendo que informar
novamente o universo.

Nos passos 3, 4, 5 o0 usuario pode cancelar a
operacdo de aplicacdo do calculo TCA clicando no
botdo cancelar.

No passo 6, 0 usuario podera visualizar as
informacdes geradas através do cubo de decisao, de
gréaficos ou relatérios.

P6s-condigcbes 1Calculo TCA encerrado.

Quadro 13 - Detalhamento do caso de uso - UC04 - liga a técnica TCA

1.9.2 Diagrama de Atividades

Um diagrama de atividades tem como caracterisecdrada apresentar o fluxo de
uma atividade para outra em um sistema (BEZERRB2RWMNa figura 8 a seguir apresenta-se
o diagrama de atividades do usuério realizandmogsso de entrada das informagfes de seu
conhecimento para que seja realizado o célculodfa T
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ad Ardlize TCA 7

Inicia

Selecionar nowvo

Selecionar atributos ]

[Deseja cancelar?

[Sim] >

GED]

Selecionar universo ]

[rezeja cancelar?

[5im]

Wisualiza informacdes
céloula TCA

“izualizar
qual modo?

[Cubo de decisio] [Relatérios]

Apreserta Cubo Apresents
de decisZo Graficos

Apreserta
Relatdrios

Fim

Figura 8 - Diagrama de Atividades de processo de alise TCA
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Modelo de entidade de Relacionamento (MER)

Este modelo ndo se preocupa com os aspectos dempiacdo, como por exemplo,

estruturas fisicas e formas de acesso de um SGBIho@elo conceitual € aquele que

apresenta os objetos, suas caracteristicas e omdacento. Usufruindo deste modelo é

possivel criar uma descricdo da realidade faciemtender e de se interpretar (BEZERRA,

2002).

A figura 9 apresenta um modelo fisico entidadeeretlamento da base de dados

utilizada para realizar o célculo TCA.

ATRIBUTO_TCA
§ CD_ATRIBUTO_TCA: INTEGER
& DS_ATRIBUTO_TCA: VARCHAR(255)

—
——

N
CONTROLA_ATRIB_TCA
§ CD_ATRIBUTO_TCA: INTEGER (FK)

| ITEM_ATRIBUTO_TCA -
§ CO_ITEM_ATRIBUTO_TCA: INTEGER
" t< & DS_ITEM_ATRIBUTO_TCA: VARCHAR(25S)
& CD_ATRIBUTO_TCA: INTEGER (FK)

b 4

APLICA_DADOS TCA

@ NR_SEQUENCIA: INTEGER
C0_DECISAD: INTEGER
HR_ITEM: INTEGER

MR,_LINHA; INTEGER
CD_ATRIBUTO_TCA: INTEGER
R SEQ AMALTSE: INTEGER (FK)

L=a

| © O O O

Py
RELACAD,_CONI_PELEMENTAR

§ NR_SEQUENCIA: INTEGER
& D5 COMIUNTO: VARCHAR(255)

& DS_COMIUNTO_REL: VARCHAR(255)
& MR_SEQ APLICA DADOS: INTEGER (FK)

PN

[ CONTROLA_ITEM ATRIB_TCA =
|< § CO_ITEM_ATRIBUTO_TCA: INTEGER {FK)

AMALISE TCA v
§ NR_SEQUENCTA: INTEGER

¢ DT_ANALISE: DATE

& NR_SEQ_USUARID: INTEGER

TOTAL_APROX v
> |

¥

NR_SEQUENCIA: INTEGER
DS_CON]_PINFERIOR_SIM: VARCHAR(255)

DS_CONI_PSUPERIOR_SIM: VARCHAR(255)
DS_CONI_PINFERIOR_NAQO; VARCHAR(255)
D&_CON) _PSUPERIOR_MNAC: VARCHAR(Z55)
VL_QUA_AFRDX: NUMERIC(12,5)

- VL_PREC_APRO¥_SIM: NUMERIC(12,5)

VL_PREC_APROX_NAO: NUMERIC{12,5)
QT_CARD_PINF_SIM: INTEGER
OT_CARD_PSUP_SIM: INTEGER
OT_CARD_PINF_MAD: INTEGER
QT_CARD_PSUP_NAO: INTEGER
NR_SEQ CONI_PELEMENTAR: INTEGER {FK)

Figura 9 - Modelo de entidade e relacionamento
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1.9.4 Exemplo de célculo TCA

Para um melhor entendimento do funcionamento douldlda TCA, a seguir €
apresentado um exemplo utilizando os conceitosneui@ds apresentados na secao 2.3.

Inicialmente, considerando o seguinte sistema fdemacao, apresentado na tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de informagéo de diagnoéstico deige

Paciente | Dor de cabeca(C) Dor muscular (M)  Tempsél) | Gripe (G)
1 N&o Sim Alta Sim
2 Sim Nao Alta Sim
3 Sim Sim Muito Alta Sim
4 N&o Sim Normal N&o
5 Sim Nao Alta Nao
6 N&o Sim Muito Alta Sim

Fonte: Pawlak(1982).
A partir do sistema de informacdo considerado, senes conjuntos U, C D e Q

descritos conforme quadro 14.

U = {1,23456} é o conjunto de objetos de universo;

C ={C,M,T} € o conjunto de atributos de condicéo;

D ={G} € o conjunto de atributos de decisao;
Q=CUOD={C,M,T,G} € o conjunto de todos os atributos

Fonte: Pawlak(1982).

Quadro 14 - Definicdo dos conjuntos
Com isso, tem-se representados no quadro 15 osesagsumidos de cada funcdo do

sistema de informacéo proposto.

fLC)=Nag f@LM)=Simf@LT)=Alta; f (1,G) =Sim
f(2,C)=Simf(2M)=Nag f (2T) = Alta; f (2,G) =Sim
f3C)=Simf@3M)=Simf (3T)=MuitoAlta; f (3,G) = Sim
f(4,C)=Nag f (4,M)=Sim f (4,T) = Normal f (4,G) = Nag
f(65,C)=Simf (B M)=Nagf (5T)=Alta; f (5G) = Nag
f(6,C) =Nag f (6,M) =Sim f (6,T) = MuitoAltg; f (6,G) = Sim
Fonte: Pawlak(1982).

Quadro 15 - Conjuntos do sistema de informacga

De forma a diagnosticar a gripe, particiona-se @olsistema de informacao proposto,

de acordo com a relagdo de indiscenibilidade da Lih sobre o atributo de deciséo G,
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obtendo-se o quadro 16.

Y =U/ID ={YLY2}, onde
Y, = {1236, conjunto de pacientes que apresentam a grige;

Y, ={45} , conjunto de pacientes que n&o apresentam a gripe.

Fonte: Pawlak(1982).

Quadro 16 - Relacdo de indiscernibilidade

Seja 0 conjunto de atributoB ={M,T a}relacdo de indiscernibilidade que sdo os

apresentados no quadro 17.

IP ={(11), (22), (25), (33), (36), (44), (52), (55), (63),(66)}
U /le ={{1}, {25}, {36}{4}}
Fonte: Pawlak(1982).

Quadro 17 - Relacéo IP
Desta maneira, tem-se descritos os conjuntos Peelanes enlJ /|, demonstrados

no quadro 18.

Des, ({1}) ={(M,Sim),(T, Alta)};
Des.({25}) ={(M,N&o), (T, Alta)};
Des.({36}) ={(M,Sim), (T, MuitoAlta)},
Des, ({4}) ={(M,Sim), (T, Normal}.
Fonte: Pawlak(1982).

Quadro 18 - Conjuntos P-elementares

Considerando que o conjunt®, de pacientes que apresentam gripeRgdos
pacientes que nao apresentam gripe o quadro 19ndémma@s definicbes de aproximacdes P-
Superior P" 1, P-Inferior R, P-FronteiraFrp(Y 1l)e a precisdo de aproximacéq(Y,), bem
como P-SuperiorP"2, P-Inferior P,,, P-FronteiraFrp(Y 2¢ a precisdo de aproximagéo

. (Y,).



R, ={1} O{36} = {136},

P": ={1} 0{25} 0{36} = {12356}; 37

Frp(Y) =R, - P, ={25};
_card(R,) _3_

alY))=——2=—=06.
() card(P"1)) 5

R, ={4};

P, ={4} 0{25} ={245};

Frp(Y2) =R, - P2 ={25};

a(y,)=S24WR2) _1_ 3333
card(P™2) 3

Fonte: Pawlak(1982).

Quadro 19 — Definicdes para 0s conjuntos de pacierst que apresentam e ndo apresentam gripe

Para se obter a qualidade de aproximacédo da paNigilo conjunto de atributos P é

demonstrado no quadro 20.

card(R,) +card(R,) _3+1
card(U) 6
Fonte: Pawlak(1982).
Quadro 20 - Formula qualidade de aproximacao

Primeiramente deve-se encontrar a qualidade deiapgao de todos os conjuntos P-

elementares de atributos de condicdo, desta foemapossivel descobrir as dependéncias e

= 0,667

Ve (Y) =

obter as reducdes desejadas do sistema de infarreatguestédo, quadro 21.

Atributos P | Qualidade de Aproximagap, (Y) | Conjuntos P-Elementarés/|

{CM,T} 0,667 {1},42,5},{3},{4},{6}
{M,T} 0,667 {1}{2,5},{3,6},{4}

{CT) 0,667 {1}.{2,5}.{3}.{4}.{6}
{C.M} 0,167 {1,4,6},{2,5},{3}
{1} 0,500 {1,2,5},{3,6},{4}
M} 0,000 {1,3,4,6},{2,5}
{c 0,000 {1,4,6},{2,3,5}

Fonte: Pawlak(1982).

Quadro 21 - Resultados da qualidade de aproximag&ms conjuntos P-Elementares
Pode-se ainda verificar, na tabela 21, que as Me@es de P= {CMT} séo {M,T} e
{C,T} e 0 Y-nlcleo de P &€orey({C,M,T}) ={C,T} n{M,T} ={T}. Isso quer dizerque T é
o atributo mais significativo, o qual ndo pode sesconsiderado, pois sua eliminacao
acarretaria na baixa de qualidade das aproximaEdeselacao aos conjuntos {C,T} e {M,T}

sdo mutualmente intercambiavies, ou seja, 0s dwoigpiotos produzem o mesmo resultado da
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Da familia U/IC ={{1},{25},{3},{4},{6}}de classes de condicdo e da familia

U/lc ={{ 1236},{25}} de classes de decisao surgem as regras descritzsaha3.

XiOU /I, |Y,0U/l, | RegraDesc (X;)= Desg,(Y; ) Deterministica?
{1} {1,2,3,6} {(C,N&o), (M,Sim), (T,Alta)}= {(G,Sim)} Sim
{2,5} {1,2,3,6} {(C,Sim), (M,N&o), (T,Alta)}= {(G,Sim)} N&o
{3} {1,2,3,6} {(C,Sim), (M,Sim), (T,Muito Alta)}= {(G,Sim)} Sim
{6} {1,2,3,6} {(C,N&o), (M,Sim), (T,Muito Alta)}={(G,Sim)} Sim
{2,5} {4,5} {(C,Sim), (M,N&o), (T,Alta)}={(G,N&o)} N&o
{4} {4,5} {(C,Nao), (M,Sim), (T,Normal)}={(G,Nao)} Sim

Fonte: Pawlak(1982).
Tabela 3 - Resultados de aproximacgdes determinisiis {C,M, T}
Caso se adote a Y-Reducgdo {M,T} de C, estas regimaglificam as deterministicas,

sem perda de qualidade de aproximacdo da partidaste caso obtém-se a situacéo
demonstrada na tabela 4.

XiOU/l. |Y,0U/l, |RegraDesc (X;)= Desg/(Y, ) Deterministica?
{1} {1,2,3,6} {(M,Sim),(T,Alta)} = {(G,Sim)} Sim
{2,5} {1,2,3,6} {(M,N&o),(T,Alta)} = {(G,Sim)} N&o
{3,6} {1,2,3,6} {(M,Sim),(T,Muito Alta)} = {(G,Sim)} Sim
{2,5} {4,5} {(M,N&o),(T,Alta)} = {(G,N&0)} N&o
{4} {4,5} {(M,Sim),(T,Normal)}= {(G,Nao)} Sim

Fonte: Pawlak(1982).

Tabela 4

- Resultados das aproximacoes deterministis de {M,T}

1.10 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo sdo apresentadas informacfes teGsimlare técnicas e ferramentas

utilizadas para a implementacdo do sistema desadweopltais como Borland Delphi, PL/Sql,

Oracle e Enterprise Architect. Em seguida é aptaderum exemplo da operacionalidade da
implementacéo.
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1.10.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O ambiente de programacéo utilizado para o deseinvehto do sistema € o Delphi.
O Delphi é largamente utilizado para desenvolvimetd aplicacbeslesktope aplicacdes
multicamadas (cliente/servidor), compativel conpoacipais bancos de dados que estdo no
mercado. O Delphi é uma ferramenta genérica compdot diversos tipos de projetos de
desenvolvimento que vao de servicos a aplicacods WIANZANO; MENDES, 2003).

Para o desenvolvimento das rotinas de célculo dA 1T utilizada a linguagem
Procedural Language / Structured Query Languége/Sql), que é utilizada nos bancos de
dados para a criagédo de functions, trigger, pragsdu

Na figura 10 apresenta-se a rotina implementadaartdo PL/Sql, responséavel por

relacionar os atributos selecionados entre si.

40  end loop:

41 close c0l1;

4z

a3 f* Verifica o numero de possibilidades cue os atributos informados pelo usudrio. . geram =/
44  gr_possibilidade w := power(Z, ¥} - Ll

48

46 f* PBealiza o relacio o de todos oz atributos utilizando a transformacdo binaria
47 insere os conjuntos na tabela w_relacac conj ela ira conter os relacionsmentos dos atributos
4z da andlise em gquestio.

49 Eo

50 while (gt _possibilidade w > 0) loop

L1 begin

5 bin w := pbter_decimal binariof{gqt_possibilidade w):

53

54 F =g

EE while (j < length(bin_w)) loop

o begin

57 k := lengtht(bin w)-3i-1;

To if {nvl({substribin_w, 3+l ,1),0) = 1) then

g begin

&0 ds_conjunto_w = ds_conjunto_w || vetorTabela(k).cd atributo teca w |1

(=8 end;

B2 end if;

a3 o= 30+ 1;

(=] end;

&5 end loop:

(=13 ds conjunto w = gubstr{ds conjunto w, 1, length{ds conjunto w) -1});

&7

&2 select (nvlimax(nr_sequencia), 0)+1)

&2 into nr_sedquencia w

70 from w_relacao_conj;

TRk

TE ingert into w_relacac _conj (ds_conjunto, nr_sequencia) walues (ds_conjunto_w, nr_sequencia wh:
i ds_conjunto_w = '':

74 oqt_possibilidade w := gt_possibilidade w - 1;

7E end;

TE end loop;

T

72  end gerar conjumto;

Figura 10 - Fragmento da rotina que realiza o relaonamento entre atributos

Apés realizar o relacionamento entre os atributosaézada a definicdo dos conjuntos
P-elementares, a rotina de definicdo dos conjuPtelemtentares pode ser vista na figura 11

a seqguir.



189 end if;

1a0 end if;

Lo

197 end;

133

184 end loop;

195 close c06;

136

197 delete from w relacac conj item where ds seq conj = ds_seq conj w and nr linha = nr linha w;
1ag if (ds_linha igual w iz null) then

189 delete from w_relacao conl_item where ds_seq con] = ds_seq conj_w and nr_linha in (ds_linha icgual wd;
200 end if;

Zol ds_linha igual w SEl

Z0Z

208 ds_conj p w := subste(ds conj p w, !, length{ds conj p w)-1);

Z0d

Z0E select nvl(instr(ds_lista analisados_w, nr_linha w), 0}

206 into pos_linha w

z07 from dual;

Zng

208 if (ds_conj_p_w is not null) and

Z1n (pos_linha w = 0) then

Z11 insert into w_conj_p (ds_conj_p) walues (ds_conj_p_w);

217 ds_coni_PElementar_w := ds_coni_PElementar_w Il '{' Il ds_coni_p w II '|' Il ',';
213 end if;

z14 ds_conj_p w o:= '

215 end;

Z156 end loop:

L7 cloge cOE;

218

Z19 if (ds conj PElementar w is not null) then

zzi ds_conj_PElementar w := substr(ds_conj_IElementar_w, |, length(ds conj DElementar w)-1);
221

ot b select (nvl(maxi{nr_sequencia), 0¥+1}

zzE into nr_sequencia w

zza from w_relacao_conj_pelementar;:

ZZE

zz6 insert into w_relacao_conj_pelementar (

Figura 11 — Fragmento da rotina que define os conjuos P-elementares

Com isso, pode-se encontrar através da rotina imgaleada os célculos das defini¢cdes
de aproximacgdes P-Superid?yl, P-Inferior R,,, P-Fronteira Frp(Y 1)e a precisdo de
aproximagéoa, (Y,), bem como P-SuperioP"2, P-Inferior R,,, P-FronteiraFrp(Y 2 a

precisdo de aproximacam, (Y,) , como mostra a figura 12.
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25z J* Werifica as cardinalidades dos conjuntos 3IM %/

353 gqt_card pinf sim w = nawl{obter cardinalidade conjuntofds conj pinferior sim w), 0);
254 gt_card psup sim w = mwl{obter cardinalidade conjuntcof{ds_conj psuperior sim wi 0);
255

356 /% Caleula a precisdo de aproximacfo do SIM */

257 if (gt _card psup sim w <> 0) then

258 vl _prec_aprox_sim w = gt_card pinf sim w f gt_card psup_sim w;

453 else

250 vl prec aprox sim w o= 0;

25l end if;

262

353 J* Werifica as cardinalidades dos conjuntos Wio G

54 gt card psup nao w = nrl{obter cardinalidade conjuntof{ds conj psuperior nao_ w), 0);
355 gt card pinf nao w = mrl{obter cardinalidade conjuntof{ds conj pinferior nao_ wy 0);
bt

357 f* Caleula a precisfo de aproximagfo do Hio *7

3568 if {gt_card psup nao w <> 0) then

=263 wl prec_aprox_nao w = gt_card pinf nao w f ot _card psup nao_w;

=70 elzse

271 vl prec_aprox _nao w = 0;

=72 end if;

=7E

274 F* Calecula a gualidade do atributao *7

275 gt _card universo_w = mnvl{obter cardinalidade_ conjuntof(ds_conj_decisao_sim_w) +
275 obter cardinalidade conjuntof(ds conj decisao_nao_w), 0);
277 gt card PElementar w = mnvligt card pinf naos w, 0) + avligec card pinf sim w, O);
278

273 if (gt _card universo_w <> 0) then

=80 vl fqua aprox_w = gt _card PElementar w §f mwligt_card universo_w, 0);

281 el=ze

38E vl _qua aprox w = U;

=83 end if;

=84

385 ingert inte w_calculo_aprox (

386 ds conj pinferior sim,

287 ds_ conj psuperior sim,

zEE ds_conj pinferior nao,

=82 ds_conj_psuperior nao,

2380 vl gqua_aprox,

bcich vl prec_aprox_sim,

SEE vl _prec_aproX_nao,

=ik gt_card pinf sim,

254 gt._card psup sim,

255 gt._card pinf nao,

ils qt_card psup nao,

257 ds zeq conj,

ik nr_sedq analise,

253 nr_sedq conj pelementar)

400 values{

401 ds conj pinferior sim w,

40z ds conj psuperior sim w,

403 ds conj pinferior nao w,

4014 ds conj psuperior nao w,

405 nrlivl cua aprox_w, Uy,

405 nrliv]l prec_aprox_sim w, 0),

407 nvrlivl prec_aprox nao w, 0),

408 nvligt card pinf sim w, 0O},

403 nvligqt_card psup_sim_w, 0},

410 nvligt card pinf nao w, O),

411 nvligt card psup nao w, O),

41z ds_conj_ PElementar w,

413 nr_seq analise p,

414 nr_sedq_conj_pelementar w);

415

Figura 12 — Fragmento da rotina que define os vales P-Superior, P-Inferior, Fronteira e

gualidade de aproximagéo dos conjuntos P-elementase

Por fim a rotina cria as regras reduzindo o univeds atributos, consistindo os
atributos redundantes, porém sem perder a qualdadgformacao dos atributos do universo
completo, esse conjunto de regras sera usado pacarbas informacdes na base de dados e

demonstra-las através de graficos na tela, coméeran@sigura 13.
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43 ds conj_item w := gubstr{ds conj w, nr pos_abre par w + |, nr pos fecha par w - Z);
44 nr_pos_wirgula wmr i= dinstr(ds_conj_item w, ', ');

45 end;

48 if {nr pos_wirgula w > Oy then

47 begin

48

49 £* ‘8Be entrar acui Significa dgua ele tem mais de uma linha dentro do parénteses */
£0 if (nr_pos_wirgula ww > 0) then

Bl begin

e ds conj item ww = ds conj item w;

5 while (ds_conj item ww iz not null) loop

54 begin

A F* Werifica onde esta a virgula separande as linhas dentro destre grupo *7
£& nr_pos_virgula ww = dnstr{ds_con)_item ww, ','};

E7 if (nr_pos wirgula wr > 0) then

L8 begin

i) nr_linha w = subgtr{ds_conj item ww, | nr pos wvirgula ww—L1);
[=1x}

51 gelect nvl{instr(ds conj_decisac_sim w, nr_linha w), U},

B nvl{ingtr(ds conij decisac nao w, nr_linha w), 0}

{=%c] into ot scontem W,

ad ot ncontem w

(=83 from dual:

1=

&7 if (gu_scontem w > ) then

(=55 begin

(5] ingert dnte w conjunto regra

it {

s ]

T values

Ech nr_ secquencia,

Td cd atributo_tca,

75 cd item atributo tea,

Te cd decizao,

T nr_sedq_analisze,

T nr_item,

e | nr_linha);

20 em:l;|

Figura 13 - Fragmento da rotina responsavel por ger as regras para a mineracdo na base de dados

A ferramenta utilizada para gerenciar a base desdém o Oracle, por ser um banco
robusto e por obter inUmeras ferramentas de deb@memto que auxiliam o

desenvolvimento do sistema.

1.10.2 Operacionalidade da implementacéao

O sistema desenvolvido serve para minerar as ir#odes, acessando a base de dados
de atendimento do ERP, utilizando a TCA listandoresultados obtidos em formas de
relatorios e graficos com o intuito de auxiliardiagnoéstico da doenca.

O sistema é constituido por um Unico modulo, onds@rio pode acessar o sistema
através de uma das bases de dados configuradagsaemagjuina, a base de dados do ERP,
podendo ser configurada mais de uma base pararaonesiario.

AplOs acessar 0 sistema € possivel realizar o cadestto de outros usuarios,
cadastrar os atributos, que sdo os sintomas erssde atributos, que serdo levados em conta
para a realizacdo do céalculo TCA, realizar o caIcllCA, visualizar os historicos de
resultados da TCA e visualizar o relatério de TCA.
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A seguir é apresentado um exemplo de funcionameéatimplementacao, desde a
entrada no sistema, 0s principais cadastros atélaulec da TCA, os procedimentos sao
apresentados preservando a ordem de execucadetoasis

Ao iniciar o aplicativo sera apresentada a telbodm, onde o usuéario ira informar seu
usuéario, senha e base de dados, caso estiver tudetoco sistema ir4 apresentar a tela

principal onde o usuério podera realizar as opescdnvenientes a ele, conforme figura 14 e
figura 15, respectivamente.

.1 Identificagdo do usuario H

Sistema de Gerge macgoes

Usuario:  |ORACI

p==

Senha:

I -
Base dados: Clinica [¥]

o OK | x Cancel]

Versdo 1.0

Figura 14 - Tela de login

_ 1 Business Intelligence - Sistema de Gerenciamento de Informagées BEE
Cadastros  Andlise de dados  Relatdrios  Sair

@ w

Business Intelligence

Sistema de Gerenciamento de Informagdes

Versdo 1.0
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Figura 15 - Tela principal do sistema

No menu cadastros pode-se acessar o cadastro deiogse de atributos TCA,

conforme demonstram a figura 16 e figura 17.

_ 1 Cadastro de usudrios !EE

iGricl Mowvo | =g lear | Excluir ‘ Fechar ‘
Usudrios
Usudrio: Senha:
|oracI EEETEEE: [V ativo
Pessoa:
Cargo:
iEstagiério 71
Email:

Ioraclcorrea@yahoo.com.br

Figura 16 - Cadastro de usuario

1 Cadastro de Atributos da TCA

Grid Hovo Excluir ‘ Eechar |

Atributos TCA (Teoria dos 'i:-:o_njuntos Aproximativos)

Sequénciat

101
Atributo:
|DOR DE CABECA

Itens do atributo: DOR DE CABECA

Sequéncia:
| 62

Iterm
|MAD

Figura 17 - Cadastro de atributo TCA
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Para a realizacdo da demonstracdo da operaciotalitta aplicacdo do calculo TCA
sera utilizado o mesmo exemplo citado na sess&oi@né qual demonstrava como o calculo
TCA é realizado, ou seja, deseja-se trazer os iatemtos dos pacientes que encontram-se
com os sintomas da gripe, para isso 0 usuariorrdonma série de parametros ao qual o
sistema aplica o calculo TCA, minerando a base B® [para trazer os atendimentos que
atendem as regras geradas pelo calculo.

No menu Analise de dados existem as opc¢Oes arnBlige que € onde o sistema
realiza o calculo TCA, e o histérico de resultadi@A. Ao acessar a opcao de analise TCA o

sistema apresenta a tela inicial do processo TG#fpoeme figura 18.

_ 1 Andlise TCA (Teoria dos Conjuntos Aproximativos)

[vg Processo inicial da analise TCA

:H\stc'lru:ul Hova I Fechar

Histérico
O usudrio poderd visualizar todos o5 resultados das anélises realizadas dentro
do periodo informado no filtro,

Novo
O usudrio inicia o processo de um nova andise TCA.

Figura 18 - Tela inicial analise TCA

ApoOs pressionar o botdo novo o sistema apresedefa de selecao de atributos, figura
19, onde é possivel selecionar os atributos qoecwénpor os atributos de analise, basta que o
usuario cligue nos itens desejados para que 0s osesgjam selecionados, estes sao 0s

sintomas que serdo levados em conta para a réaizaccalculo TCA.
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ﬁlnnélise TCA (Teoria dos Conjuntos Aproximativos) ml

o ] 5

1 - Selecdo de atributos {Selecione os atributos):

DOR DE CABECA
LAR

434

< Anterior | Brésximo | Cancelar L |

“

Figura 19 - Selecao de atributos de analise
Apds o usuario selecionar os atributos desejadogyrasente exemplo os atributos
selecionados foram: dor de cabeca, dor musculaengpdratura. Em seguida deve-se
pressionar o botdo proximo para que o sistema mastela de universo de objetos, ou seja,
onde o usuario ir4 informar os valores desejadaa pa respectivos atributos, sintomas

selecionados anteriormente, construindo o univpesa que seja aplicado o calculo TCA,
conforme figura 20.

— 1 Andlise TCA (Teoria dos Conjuntos Aproximativos)

2 - Universo de objetos {Selecione os valores dos atributos selecionados):

‘Atributos
| DOR DE CABEGA || DOR MUSCULAR || TEMPERATURA DECISAG
[ndo || |[smm ~|||[murro acta =] | |[sim -
Atributos, valores e decisées informadas
Universe informads | Decisso
[p|iLinha 1) - DOR DE CABECA: NAOC, DOR MUSCULAR: SIM, TEMPERATURA: ALTA ]
[ |tLinha 2) - DOR DE CABECA: SIM, DOR MUSCULAR: NAQ, TEMPERATURA: ALTA SIm
| |iLinha 3) - DOR DE CABECA: SIM, DOR MUSCULAR: SIM, TEMPERATURA: MUITO ALTA SIm
|_|itinha 4) - DOR DE CABECA: NAD, DOR MUSCULAR: SIM, TEMPERATURA: NORMAL niio
[_|itinha 5} - DOR DE CABEGA: SIM, DOR MUSCULAR: NAG, TEMPERATURA: ALTA Ao
[ litinha 6) - DOR DE CABECA: NAD, DOR MUSCLULAR: SIM, TEMPERATURA: MUITO ALTA SIM
@™ Anterior ‘ Préxima - I Cancelar

Figura 20 - Universo de objetos
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Para que o sistema realize o céalculo TCA, apésuarigsinserir o universo desejado,
deve-se pressionar o botao proximo, a partir dd$tema efetua todos os calculos necessarios
para realizar a reducdo do universo informado,dlmente sao relacionados os atributos,
apos sdo formandos o0s conjuntos P-elementaresadussenos valores que 0 usuario
informou.

Considerando o universo de atributos informadoignard 20, tomando como base os
atributos Dor muscular (D) e Temperatura (T), seibdos 0s seguintes resultados, como

demonstra o quadro 22.

-U /1P ={{1},{2,5},{3,6}.{4}}

- PY(sim) = {1,3,6}

- Py(sim) ={1,2,3,5,6}

- Preciséo de aproximacéao para sim = 0,67
- PY(nd0) = {4}

- Py(ndo) = {2,4,5}

- precisdo de aproximacado para nao = 0,33
- qualidade de aproximacéo = 0,67

Quadro 22 - Resultados obtidos
Os resultados da qualidade de aproximagédo de todosonjuntos P-Elementares

obtidos através da operacionalidade para o exeaitpldo séo demonstrados no quadro 23.

Atributos P | Qualidade de Aproximagap, (Y) | Conjuntos P-Elementarés/ |,

{C,M,T} 0,667 {1},{2,5},{3},{4}.{6}
{M,T} 0,667 {1},{2,5},{3,6},{4}

{C,T} 0,667 {1},{2,5},{3},{4}.,{6}
{C,M} 0,167 {1,4,6},{2,5}.{3}
T} 0,500 {1,2,5},{3,6},{4}
M} 0,000 {1,3,4,6},{2,5}
{C} 0,000 {1,4,6},{2,3,5}

Quadro 23 - Resultados obtidos no exemplo de operanalidade

ApoOs a realizacdo do calculo e da mineracdo desdaddRP o sistema apresenta as
informacdes do célculo TCA. Apresentando as regeadas pelo universo de parametros
informado pelo usuério, neste exemplo, em espeddficregras geradas foram: Temperatura =
Muito Alta e Dor Muscular = Sim, Temperatura = Natme Dor muscular = Sim e
Temperatura Alta e Dor Muscular = Sim, apresentquadidades das informacdes calculadas,
0S numeros e a quantidade de atendimentos que fameontrados na base ERP,

considerando as regras citadas e 0 universo imcialo usuario informou, como mostra a
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- Resultada

Ri
[ Gréficos

REIEY
3 - Resultado:
Regras geradas com decisdn = St Atendimentos
TEMPERATURA: MUITO ALTA Atendinents |~
DOR MUSCULAR: SIM 1001
TEMPERATURA: NORMAL o
DOR MUSCULAR: SIM |
TEMPERATURA: ALTA 4003
DOR MUSCULAR: SIM 4004
\ il
Total: 17
Qualidade de aprovimacio
Conjuntos de atibutos relacionados | Bualidade de aprosimagso | Conjurtos P-Elementares e
¥|(TEMPERATURA, DOR MUSCULAR, DOR DE CABECA) .B66E7 (1).[2.5)(3).(4).6)
(TEMPERATURA, DOR DE CABECA) [BBBE7 [1L251344L(6]
[TEMPERATURA, DOR MUSCULER) EBEET (L2536
[TEMPERATURA) 5 [1.250(36)(4]
(DOR MUSCULAR, DOR DE CABEGH) 16667 (14612513
[DOR DE CABECA) i (14614235
(DOR MUSCULAR) i 13456125
|
Universo de dados informados
Abributes | Desisio Linha &
¥|(Linha 1) - DOR DE CABECA: NAD, DOR MUSCULAR: $IM, TEMPERATURA: ALTA SIM 1
[Linha 2) - DOR, DE CABEGA: SIM, DOR MUSCULAR: NAD, TEMFERATURA: ALTA SiW 2
(Linha 3) - DOR DE CABEGA: SIM. DOR MUSCULAR: SIM. TEMPERATURA: MUITO ALTA SiW 3
[Linha 4) - DOR DE CABEG#: NAD, DOR MUSCULAR: SIM, TEMPERATURA: NORMAL NAD 4
(Linha 5) - DOR DE CABEGA: SIM, DOR MUSCULAR: NAD, TEMPERATURA: ALTA NAD 5
[Linha &) - DOR DE CABEGA: NAD, DOR MUSCULAR: SIM, TEMPERATURA: MUITO ALTA SIM g
~
Relatario &
Informazges

Fechar

G

Figura 21 - Informag@es calculo TCA

O usuério podera acessar o cubo de decisdo cortediraentos trazidos do ERP,

como mostra a figura 22, podendo cruzar as infodeagomo desejar, pois 0 cubo permite

arrastar as chamadas dimensfes que aqui neste lexe@iap Tipo atendimento, Sintomas,

Resultado, Atendimento e Pessoa.

LI
3 - Resultado:
= Resultada
Quanfidade ~ El Tipa atendimentn Sintoma Resultadn *Atendimento Paciente
1 Girdfices il
Atendimerito Domici{ DOR DE EAE’EI;L\ 5
5
T S
S 5
TEMPERATURA. ALTA 7
MOITD ALTA 2
NORMAL z
Sum 5
Torsufa | DOR DE CABECA 3
4
TR WLSCILER 7
7
TEMPERATURA ALTA )
MOITO ALTA 7
|| NORHAL ]
Cum 7
Exames DOR DE CABECA
] GO WIS [ SH__]
| TEHPERATURA BLTA
| | MUITD ALTA
Cubo de decisio
Fechar i

Figura 22 - Cubo de decisdo
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Na figura 23, pode ser visto fragmento da rotina fpi responsavel em trazer os
dados, demonstrados na figura 22, ap0s realizalaulo TCA e gerar as regras a rotina

realiza a busca das informacdes na base de dadeRlo

procedure TEI Analise TCA.MineraDados;
rvar

ghados : Touesry;
bhegin
gqhados. Active = False;
gqhados. 30L.Clear:
ghados. 30L . Add (' select &.nr atendimento, i
qhado=s . 30L . Add (! &.nr prontuario, Lok
gDhados . S0L, Add (! a.dt nascimento, Vg
gqhados. 30L . Add (! a.cd pessoa fisica, e
gqhados. 30L . Add (' fa.1le tipo atendimento, Vs
gqlados . 30L . add (! a.cd convenio, e
ghados. S0L . Add (! a.nr carteira, I
ghados. 30L . add (' a.nr carteira tiss, T
chados . 30L . Add (! a.dt walidade, e Fr
ghados. 0L . add (! a.cd plana, Sz
ghados. 30L . Add (' a.nr guia, i
chados . 30L ., Add (! a.nr _guisa principal tiss, o
ghados . S0L, Add (' &.Nr_autorizacac, Vgl
ghados. 30L . Add (! a.dt_entrada Ly
gqhados. 30L . Add (' from atendimento a Bt
gqhados. 30L . add (' sintomas b L
ghados. 30L . Add (! where a.nr atendimento = b.nr atendimento ');
gqhados. 30L . Add (' and a.cd sintomas in [(@listaregras) hoofick
gqhados.ParambByName (' listaregras' ) . As3tring := ListaRegras:
gqhados. Letive 1= True:
end;

Figura 23 - Fragmento da rotina de mineragéo

Ainda pode ser demonstrada a tabela 5, a listeegias que foram geradas e estéo

sendo passadas para a rotina de mineracéo.

Dor muscular (M) Temperatura(T)) Gripe (G)

Sim Alta Sim
Sim Muito Alta Sim
Sim Normal Sim

Tabela 5 - Regras geradas

Apos visualizagdo do cubo de decisdo o usuariorpoder os atendimentos trazidos
do ERP em forma de graficos, os quais apresentawsfie data. O grafico a seguir mostra
os atendimentos por tipos de atendimento, comorenadigura 24.
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IR

3 - Resultado:

5 Resutado

Informagties
i " Cubo de decisBo Atendimentos por tipo de atendimento
= Gréfico:
T I 7 Consutta
L 5in I 5 tendimento Domiciliar
£ : [ 2 Exames
Convénios B 1 Terapias
L Unidsdes 1 Remagéo
[ 1 Pequena Cirurgia

s
Atendimento Domiciliar

Mimero de atendimentos
-

w

Pecjusna Cirurgia

Selecione o periodo: =
17172009 7] [3112/2009 =] *‘tua‘lzaf{a Relatirio ()
Tipo de stendimerto |
Feshst iy

Figura 24 - Gréafico atendimentos por tipo de convéin

Neste outro grafico, como demonstra a figura 2bisoario pode ver a unidade de

internagd@o que o paciente se encontra.
SLIES

3 - Resultado:

= Fresultado
i InfomagBes
Cubo de decisdo Atendimentos por unidade
= Graficos
L. Tipo da atendimenta 16 Unidade C1 &
Sirtomas B 1 Unidace CIB

L Convérios
Unidades

Unidade CI 8

Uniclade 1B

Unidade C1 A

Unidade CI &

Sekecione o perindo:
17172009 ¥ [31/12/2009 = M”a‘iza”@

Unidades

Relatério (0] |

Fechar

w |

Figura 25 - Atendimentos por unidade internacéo

O usuario ainda pode verificar os dados atravésel#drios, como atendimentos
classificados por tipo de atendimento, como masfrgura 26.
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il NETES)
‘E|.| H o4 » M \SQ\HE’C| Clnse
Relatorio de atendimentos portipo de atendimento
Data inicial: 1/1/2009 Data final: 31/12/2009
Tipo atendimento
Atendimento Paciente Prontuario  Data entrada Data nascimento
Atendimento Domiciliar
4011 Pessoa_2011 2012 15/5/2009 11/12/1962
4012 Pessoa 2012 2013 15/5/2009 1/5/1964
4013 Pessoa_2013 2014 15/5/2009 3/11/1988
4015 Pessoa_2015 2016 15/5/2009 1/1/2000
4016 Pessoa_2016 2017 15/5/2009 15/3/2001
Consulta
4001 Pessoa_2001 2002 11/5/2009 5/6/1940
4002 Pessoa_2002 2003 11/5/2009 29/6/2009
4003 Pessoa_2003 2004 11/5/2009 5/7/1975
4004 Pessoa_2004 2005 11/5/2009 16/8/1983
4005 Pessoa_2005 2006 11/5/2009 13/11/1984
4009 Pessoa_2009 2010 11/5/2009 15/7/1986 |
4014 Pessoa_z014 2015 15/5/2009 15/7/1935
Exames
4010 Pessoa_ 2010 2011 11/5/2009 9/11/1960
4032 Pessoa_ 2032 2033 15/5/2009 15/7/1988
Pequena Cirurgia
4007 Pessoa_2007 2008 11/5/2009 13/12/1985
Remocdo
4006 Pessoa_2006 2007 11/5/2009 15/10/1962
Terapias
4008 Pessoa_2008 2009 11/5/2009 10/2/1968
Total: 17
kz)
[ Pagsteri

Figura 26 - Relatdrio de pacientes e sintomas

Neste outro relatério pode-se observar os dadfeserdes ao convénio de cada

atendimento trazido na mineracéo da base de dad&é®B, como mostra a figura 27.

SLIE
@BeE v« 1| S8 HE| e
Relatorio de atendimentos por convénio
Data inicial: 1/1/2009 Data final: 21/12/2000
Convénio
Atendimento Paciente Prontuario  Data entrada Data nascimento Plano N° carteira N° autorizacio
Unimed
4011 Pessoa_2011 2012 15/5/2009 11/12/1982 Mastar 118888 441132
4012 Pessoa_2012 2013 15/5/2009 1/5/1964 Master 136748684 545132
4013 Pessoa_2013 2014 15/5/2009 3/11/1886 Master 113164 45546
4015 Pessoa_2015 2016 15/5/2009 1/1/2000 Master 131188 11132
4016 Pessoa 2016 2017 15/5/2009 15/3/2001 Master 13113818 45454561
4001 Pessoa 2001 2002 11/5/2009 5/6/1940 Standardt 89889898 1123132
4002 Pessoa_2002 2003 11/5/2009 29/6/2009 Standardt 1112123
4003 Pessoa_2003 2004 11/5/2009 S/7/1975 Standardt 11687808 545
4004 Pessoa_2004 2005 11/5/2009 16/8/1983 Standardt 1564887 654645456
4005 Pessoa_2005 2006 11/5/2009 13411/1984 Standardt 113133989 gag
4009 Pessoa_2009 2010 11/5/2009 15/7/1986 Master 4898 46546546
4014 Pessoa_2014 2015 15/5/2009 15/7/1935 Mastar 121336748 123123312
4010 Pessoa_2010 2011 11/5/2009 9/11/1960 Master 446464687 11313
4032 Pessoa_2032 2033 15/5/2009 15/7/1986 Enfermaria 221184 113135
4007 Pessoa_2007 2008 11/5/2009 13/12/1965 Standardt 12168989 E7876
4006 Pessoa_2006 2007 11/5/2009 15/10/1962 Standardt 22134867 12132654
4008 Pessoa_2008 2009 11/5/2009 10/2/1968 Standardt 13889889 112132
Total: 17

|Page tof L

Figura 27 - Relatério de atendimentos por convénio
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1.11 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos trabalhos correlatos pode-se verificar que Zenmann (2006) desenvolveu uma
aplicacdo de Sistema de Apoio a Decisao utilizaBdaom a possibilidade de visualizacao
das informagfes através do cubo de decisdo, maest@litou também optou-se pelo uso do
cubo de decisdo, com isso o usuario pode verifitaruma forma mais organizada os
atendimentos que foram trazidos na consulta datasdo sistema ERP.

A dissertacao de Barreto (2003) teve como objdti@per a definicdo e a comparacéo
da utilizacdo do conjunto de ferramentas em Busitetelligence, neste trabalhou optou-se
por uma técnica em especifica DM, ou seja, realim@a mineragdo na base ERP trazendo os
atendimentos de acordo com as regras geradaspalaa TCA.

No trabalho de Schmitt (2007), basicamente comsest aplicar a TCA em uma base
de dados de recursos humanos, para a identificdeguerfis dos profissionais cadastrados
gue mais se adequavam para comporem as equipesjdmP de software, neste trabalhou
optou-se por aplicar a TCA no auxilio a diagnéstide doencas. A qual foi possivel observar
gue os resultados obtidos auxiliaram a tomada dis&@l® pois a informacao foi tratada, afim
retirar os atributos repetidos e incertos, gerawtnal um conjunto das melhores regras para
assim o sistema realizar a busca dos atendimeatdsodia base ERP.

Pode-se observar no exemplo da sessédo anterioagpge realizar o calculo TCA,
através das regras geradas: Temperatura = MuitoeAlor Muscular = Sim, Temperatura =
Normal e Dor muscular = Sim e Temperatura Alta & Dscular = Sim, o sistemas
encontrou 17 atendimentos dentro da base ERP, ssmnauxiliando o usuario na hora de
diagnosticar o paciente, pois ele podera verifigaias informac¢des utilizando como base os
atendimentos encontrados apds a aplicacao daaécnic

Partindo do principio que a informacéo € a princgyrana nas tomadas de decisdes, 0
que a torna um bem de muito valor dentro das inglies e com o intuito de proporcionar
maior agilidade, confiabilidade e seguranca, no @gee refere a manipulacdo dessas
informacdes, com o objetivo de prover e aumentqualidade da gestdo do conhecimento
decidiu-se por aplicar a TCA.

A TCA é uma técnica extremamente eficaz, pois toataspectos de redundancia de
dados reduzindo as variaveis envolvidas, facilitaedprocesso de mineracdo, através do
relacionamento dos conjuntos de atributos inforreggelo gestor. Dimensionando a cada

conjunto o valor da qualidade de aproximacao, ¢ ipv&la o quanto a variavel € responsavel
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em gerar algum resultado.

No DM o sistema buscou implementar todas as etdpageracdo do conhecimento,
desde a selecao e processamento dos dados, tnaasdar e mineracdo das informacdes,
demonstrando-as por fim, através das regras geapdasa aplicacdo da TCA.

Através deste trabalho o gestor podera verificdwgms atendimentos dos pacientes de
acordo com os atributos de sintomas informadosstersa ira ler as informagdes, ir& aplicar
o célculo TCA, no qual ir4 gerar as regras de acoom os relacionamentos de cada atributo
e ir4 trazer os resultados através do cubo de&tecis

O uso de ferramentas como o Delphi, PL/Sql e batealados Oracle facilitou e
motivou a realizacdo da implementacao, pois sawtegias utilizadas em grande escala em
nossa regiao.

Por fim, pode-se afirmar que todos os requisitoscifinais do sistema foram
contemplados, atingindo o resultado final. Em @a@os requisitos nao-funcionais todos
foram atingidos também, devido a utilizacdo damdkxgias mencionadas com o objetivo de

aplicar a TCA na mineracao de informacdes na &aesadde.
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CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi de atradésdiagnéstico de doencas auxiliar a
tomada de decisdo dos gestores envolvidos, a partirm universo de atributos conhecido
pelo usuario, aplicando a TCA para que ao finamdrazidos apenas os atributos que obtém
as melhores qualidades das informacfes. Descoasiitens atributos com valores incertos e
repetidos visando gerar as regras para trazer sjpsnaendimentos dos pacientes, minerados
através da base do ERP, apenas aqueles que padidsn @p atendimento ao diagndstico do
paciente que esta sendo atendido. O sistema disfmmias informacdes através de um cubo
de decisdo, capaz de gerar gréaficos para facilitaralmente a andlise das informacdes dos
atendimentos que foram trazidos.

Todos o0s objetivos especificos deste trabalhammforaalizados com sucesso,
aplicacdo da técnica de mineracao de dados utlzanTCA, onde o gestor envolvido no
processo informa os atributos de universo paraoqeédculo seja aplicado, realizando todas as
etapas dentro da TCA e dentro da mineracéo de dados

O acesso dinamicamente as informacgdes nas basksldg hospitalares pode ser feita
através da pesquisa do banco de dados, pois oladesu sdo guardados em tabelas
especificamente desenvolvidas para este trabalho.

Quanto a apresentacdo das informacdes, apds aaggali da mineracdo o sistema
demonstra as informacdes obtidas através de gsaéicelatorios. Com isso 0 usuario tem
uma visao da informacéo mais eficaz e organizagdiando-o na tomada de decisao.

Este trabalho agrega a percepcdo de gerar infoesagGerentes em tempo habil
auxiliando nas tomadas de decisdo das pessoavielm#nlO uso da técnica TCA mostrou-se
muito interessante, pois seus métodos de trataseetincertezas e de redundancias acabam
facilitando as geracdes das informacfes em um ntengro e com maior qualidade.

Uma das maiores dificuldades encontradas nestalli@ifoi o entendimento do
calculo TCA, pois a teoria requer uma série de @agbes, cada atributo deve ser
comparado separadamente e em conjunto, pois cong igsssivel tratar todas as incertezas e
do universo de dados, requerendo certo cuidadoqagaa TCA seja calculada da maneira

correta.
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1.12 EXTENSOES

Para trabalhos futuros sugere-se que este tralajhoaplicado em outros nichos de
mercado, para uma melhor analise de resultadoscakpbutras técnicas de DM, como
raciocinio baseado em casos, redes neurais oueérd® decisdo para que seja possivel

realizar um comparativo dos resultados obtidos.
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DICIONARIO DE DADOS

O dicionario de dados desenvolvido para especificaistema € apresentado nos

quadros a seguir.

ATRIBUTO_TCA : permite armazenar os dados referentes aos asitmihtomas serao a base para o célculo
TCA, dentro do ERP a tabela de atendimentos pa&cemitem ligacdo com esta tabela.

Campo Descricdo Tipo Tamanho
CD_ATRIBUTO_TCA Cadigo do atributo number 10
DS _ATRIBUTO_TCA Descricao do atributo Varchar2 100

Chave Primaria: CD_ATRIBUTO TCA

Quadro 24- Tabela ATRIBUTO_TCA

ITEM_ATRIBUTO_TCA : permite armazenar os dados referentes aos itenatdbutos, resultados dos

sintomas que serdo levados em conta para o cdl@Ao

Campo Descricao Tipo Tamanho
CD_ITEM_ATRIBUTO _TCA | Cdbdigo do item de atributo nbar 10
DS ITEM_ATRIBUTO_TCA | Descri¢cdo do item de atributo Varchar2 255

Chave Primaria: CD_ITEM_ATRIBUTO_TCA

Quadro 25 - Tabela ITEM_ATRIBUTO_TCA

CONTROLA_ATRIB_TCA : tabela originaria da relacéo entre as tabelas @RLDADOS TCA com a

ATRIBUTO_TCA.

Campo Descri¢cao Tipo Tamanho
CD_ITEM_ATRIBUTO_TCA | Cddigo do item de atributo Nber 10
DS ITEM ATRIBUTO_TCA | Descri¢cao do item de atributo Varchar2 255

Chave Primaria: CD_ITEM_ATRIBUTO_TCA

Quadro 26 - Tabela CONTROLA_ATRIB_TCA

CONTROLA_ITEM_ATRIB_TCA : tabela originaria da relagdo entre as tabelass@RLDADOS_TCA com
a ITEM_ATRIBUTO_TCA.
Campo Descri¢cao Tipo Tamanho
CD_ITEM_ATRIBUTO_TCA | Cddigo do item de atributo nber 10
DS ITEM ATRIBUTO_TCA | Descri¢cao do item de atributo Varchar2 255
Chave Primaria: CD_ITEM_ATRIBUTO_TCA

Quadro 27 - Tabela CONTROLA_ITEM_ATRIB_TCA
ANALISE_TCA : permite armazenar os dados referentes as anglisdferam realizadas.
Campo Descricao Tipo Tamanho
NR_SEQUENCIA Sequéncia da analise TCA Number 10
DT _ANALISE Data da analise Date
NR_SEQ USUARIO Sequéncia do usuario Number 10
Chave Primaria: NR_SEQUENCIA
Chave Estrangeira:NR_SEQ_ USUARIO (Referéncia tabela USUARIO)

Quadro 28 - Tabela ANALISE_TCA
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APLICA DADOS_TCA : permite armazenar os dados referentes aos itrsnados pelo usuario que seréo
levados em conta na analise TCA.

Campo Descricao Tipo Tamanho
NR_SEQUENCIA Sequéncia da aplica dados Number 10
CD_ITEM_ATRIBUTO_TCA | Cdbdigo do item de atributo Nber 10
CD_DECISAO Caédigo decisao Number 10
NR_ITEM Numero do item Number 10
NR_LINHA Numero da linha Number 10
CD_ATRIBUTO_TCA Cadigo do atributo Varchar2 255
NR_SEQ_ ANALISE Sequéncia da analise Number 10

Chave Primaria: NR_SEQUENCIA

Chave Estrangeira:NR_SEQ_ ANALISE ( Referéncia tabela ANALISE_TCA),

Chave Estrangeira:CD_ATRIBUTO_TCA (Referéncia tabela ATRIBUTO_TCA)

Chave Estrangeira:CD_ITEM_ATRIBUTO_TCA (Referéncia tabela ITEM_ATRIBTO_TCA)

Quadro 29 - Tabela APLICA_DADOS_TCA

RELACAO_CONJ_PELEMENTAR : permite armazenar os dados referentes aos cosjdehominados P-

Elementares que sdo levados em conta pela TCA.

Campo Descricao Tipo Tamanho
NR_SEQUENCIA Sequéncia do conjunto P-Elementar Narmb 10
DS CONJUNTO Conjunto P-Elementar Varchar2 255
DS CONJUNTO REL Conjunto relacionado Varchar2 255
NR_SEQ APLICA DADOS | Sequéncia de aplica dados TCA umbler 10
Chave Primaria: NR_SEQUENCIA
Chave Estrangeira:NR_SEQ_ APLICA DADOS (Referéncia tabela APLICA DADCOICA)

Quadro 30 - Tabela RELACAO_CONJ_PELEMENTAR
TOTAL_APROX : permite armazenar os dados referentes aos masiltep calculo TCA.
Campo Descricao Tipo Tamanho
NR_SEQUENCIA Sequéncia do total de aproximacao Narmb 10
DS CONJ PINFERIOR_SIM Conjunto P-Inferior sim Varch 255
DS CONJ PSUPERIOR_SIM Conjunto P-Superior sim Varzh 255
DS CONJ PINFERIOR_NAO Conjunto P-Inferior ndo Vanch 255
DS CONJ PSUPERIOR_NAO Conjunto P-Superior ndo \&atth 255
VL QUA APROX Valor qualidade aproximacao Number 512,
VL PREC_APROX_SIM Valor da precisdo de aproximagi&o Number 12,5
VL PREC_APROX_ NAO Valor da precisdo de aproximagao Number 12,5
QT_CARD_PINF_SIM Cardinalidade do conjunto P-Indesim Number 10
QT_CARD PSUP_SIM Cardinalidade do conjunto P-Sgpesim Number 10
QT_CARD_PINF _NAO Cardinalidade do conjunto P-Indemao Number 10
QT_CARD PSUP_NAO Cardinaliadde do conjunto P-Superéio Number 10
NR_SEQ CONJ PELEMENTAR Sequéncia do conjunto P-Efgar Number 10
Chave Priméaria: NR_SEQUENCIA
Chave Estrangeira:NR_SEQ_CONJ PELEMENTAR (Referéncia tabela
RELACAO_CONJ_PELEMENTAR)

Quadro 31 - Tabela TOTAL_APROX



