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Abstract: With the advancement and popularization of the Internet, especially social networks, a
gigantic number of unstructured data began to be produced daily in extreme speed, this is called Big
Data. However, in order to derive value and information from this volume of data, data mining and
post-relational database storage techniques, known as the NoSQL concept, are required since
traditional banks do not support this volume and variety of data. The purpose of this research was to
present the concepts of Big Data, Data Mining, which is the database mining process and the
NoSQL movement, which aims to replace relational databases in the process of high-scale data
storage. As a result show a case where these concepts were applied and how important they were to

have a great return.

Resumo: Com o avango e popularizagio da Internet, principalmente das redes sociais, um
numero gigantesco de dados ndo estruturados passou a ser produzido diariamente em velocidade
extrema, a isso se da o nome de Big Data. Porém, para se tirar valor e informagao desse volume de
dados s3o necessarios técnicas de mineragdo de dados (Data Mining) e o armazenamento em Banco
de Dados Pos Relacionais, conhecidos pelo conceito NoSQL, visto que os bancos tradicionais nao
suportam esse volume e variedade de dados. O objetivo dessa pesquisa foi apresentar os conceitos
de Big Data, Data Mining que € o processo de minerag¢ao da base de dados e o movimento NoSQL,
que tem com objetivo substituir os bancos de dados relacionais no processo de armazenamento de
dados em escala elevada. Como resultado mostrar um caso em que esses conceitos foram aplicados

e como eles foram importantes para se ter um 6timo retorno.
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1. Introducao



O termo Big Data estd cada vez mais popular, porém, ainda nao estd bem claro o seu significado, a
sua aplicabilidade e a sua finalidade. Para uma melhor compreensdo, ¢ essencial entender a
defini¢ao dos 3 V’s: Volume + Variedade + Velocidade. O Volume representa a grande quantidade de
dados gerados por sistemas corporativos, por midias sociais, sensores e outros dispositivos; a
Variedade representa os dados estruturados e ndo estruturados, obtidos do twitter e facebook, dados
de uma empresa com grande volume de geragdo e movimentacdo de dados; a Velocidade, que
representa a resposta quase que em tempo real para agir no proprio evento gerador das informagdes

(TAURION 2013).

Big Data vem chamando aten¢do pela acelerada escala em que volumes cada vez maiores de dados
sdo criados pela sociedade. No entanto, existem muitas duvidas de como tangibilizar o conceito, ou
seja, como sair do conceitual e criar solugdes de negdcio que mineralizem esta massa de dados, ja
que a cada dia sao gerados dezenas de petabytes de dados, em uma escala real e ndo mais

imagindria e futurista.

O Big Data nos permite a utilizagdo de diversas tecnologias de gerenciamento dessa massiva
geracao de dados como, aplicacdo de Data Warehouse, Data Mart, Data Mining, Web Data Mining,
BI (Business Intelligence) e Cloud Computing.

1.1 Problematizacao

Atualmente a quantidade massiva de dados com a estrutura do Big Data vem de sistemas
estruturados (que por sua vez sdo minoria) e ndo estruturados (maioria), como gerados por e-mails,
midias sociais (Facebook, Twitter, YouTube, dentre outros), documentos eletronicos, mensagens

instantaneas, etc.

No entanto, as tecnologias atuais de gerenciamento de dados, como o modelo relacional proposto
por Edgar F. Coode em 1969, ndo sdo tdo adequadas para suportar os dados com a estrutura do Big
Data. O modelo relacional ¢ apropriado para acessar dados estruturados, gerados por sistemas
internos das corporagdes, ou seja, nao foi projetado para dados nao estruturados, ja que nao era esta
a realidade da época, e nem para volumes na casa dos petabytes de dados como se tem nos dias de

hoje.

Para tratar dados na escala de Volume, Variedade e Velocidade do Big Data, precisa-se de outros
modelos mais apropriados como os sistemas gerenciadores de bancos de dados NoSQL, projetados

para tratar imensos volumes de dados estruturados e ndo estruturados.



Existem diversos modelos como sistemas colunares como o Big Table, usado internamente pelo
Google ou 0 modelo Key/value como DynamoDB da Amazon e o “document database” baseado no

conceito proposto pelo Lotus Notes da IBM e aplicado em softwares como MongoDB.

Esta diversidade de alternativas demanda conhecimento e estudo sobre as tecnologias existentes
com o intuito de aprimora-las para que seja possivel tratar os dados ndo estruturados de uma
maneira eficaz, considerando o Volume, Variedade e Velocidade com que esses dados sdo

acessados.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Essa pesquisa teve inicio no Programa de Iniciagdo Cientifica de 2014, tendo como resultado, em
forma de artigo, a desmistificagdo dos conceitos relacionados ao Big Data também como a
apresentacdo de um estudo de caso pronto, no sentido de ilustrar como Big Data e Data Mining

podem ser essenciais e até mesmos vitais para as empresas.

Porém, um ano foi pouco e como ainda hd muito para pesquisar, estudar, etc., pretende-se com a
renovacdo do prazo dessa pesquisa por mais um ano, avancar ainda mais no que diz respeito as

tecnologias de Data Mining.

Dessa forma, esse segundo objetivo teve por finalidade explorar as tecnologias que envolvem o
processo de Data Mining, uma forma de mineragdo de dados que abrange técnicas, métodos e
etapas para aplicacdao, no sentido de auxiliar os especialistas na identificacdo de problemas com

armazenamento de dados no dia a dia.

Além disso, como os Bancos de Dados Pos Relacionais vem crescendo e atualizando-se a cada dia,
outro objetivo desse segundo ano de pesquisa pretendeu-se, apresentacdo ¢ exemplificacdo esse
novo conceito de banco de dados, que estd se tornando cada vez mais popular no mercado de

trabalho, conhecido como NoSQL.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos que figuraram na segunda etapa da pesquisa foram:

e Compreensdo e divulgacdo dos conceitos envolvidos na mineralizagcdo de dados;



e Desenvolver uma explanacdo sobre o conceito de Big Data;
e Desenvolvimento de uma andlise sobre Sistema Gerenciador de Banco de Dados

(MongoDB) — SGDB para iniciagao pratica ao Big Data;
e Demonstrar um estudo de caso onde foram utilizados os conceitos de Big Data e Data

Mining.

1.3 Relevancia/Justificativa

O intuito desta pesquisa foi sintetizar os principais conceitos relacionados ao Big Data e tecnologias

que o abrangem, tais como Bando de Dados NoSQL.

Espera-se que essa pesquisa apresente como resultado uma base introdutdria para conhecimento do

tema pesquisado, podendo ser utilizado como um guia, para familiarizagdo com o assunto.

Tendo em vista o interesse e as dificuldades para a compreensdo do Big Data, a existéncia de uma
pesquisa que aborde e analise o tema como este pode ser relevante e justo pelo fato de auxiliar na
introducao de profissionais ou leigos ao tema ampliando sua grade de conhecimento voltada para o

armazenamento de dados.

Este segmento existe hd mais de cinco anos no mundo sendo que no Brasil comeca aparecer agora
com maior destaque (DOURADQO, J.). Nesse periodo, no mundo, aconteceram grandes avancos nas
empresas que se utilizam dessas tecnologias. E o caso de empresas como Google, Yahoo e Apple,
dentre outras, ou seja, ndo estd se falando apenas do armazenamento de grandes volumes de dados,

mas também de processamento intensivo dessas informagdes.

Tendo em vista que o mesmo vem sendo estudado e divulgado no pais este projeto poderd ser
utilizado como guia introdutoério o profissional da area de TI que tera maior conhecimento sobre
Big Data, mesmo que seja um tanto superficial, olhando pela imensa quantidade de tecnologias para

aplicacdo e seus conceitos.

2. Big Data

O conceito de Big Data esta a cada dia em mais evidéncia devido a volume de dados que estdao

sendo gerados pela interagdo entre homem e maquina ou exclusivamente pelas maquinas. Em um



artigo TAURION resume o Big Data sendo volume + velocidade + variedade e acrescenta, ainda,

dois V'’s: veracidade e valor.

O volume ¢ a quantidade gigantesca de dados que sdo gerados; A velocidade € necessaria para agir
quase em tempo real sobre este imenso volume de dados; A variedade se refere a forma em que os
dados aparecem de forma estruturada, que sdo minoria, € ndo estruturados, que sdo a maioria;
Veracidade, visto que € necessario ter certeza que os dados fazem sentido e sdo auténticos; Valor
porque ¢ absolutamente necessario que a organizagao que implementa projetos de Big Data obtenha

retorno destes investimentos.

Apesar do Big Data chamar a atencdo pela quantidade de dados, sua maior importancia esta no o
b

que sera feito com essas informagdes. Esses dados, se analisados, podem trazer respostas que

permitam a redu¢do de custo e tempo, desenvolvimento de novos produtos e otimizagdo de ofertas e

tomadas de decisdes mais inteligentes, que antes ndo poderiam ser vistas.

Outro ponto importante ¢ que o Big Data sozinho ndo revela seu verdadeiro potencial, ¢ necessario
encontrar tecnologias que tirem proveito dessa enorme quantidade de dados. Essas tecnologias
devem possuir algumas caracteristicas como armazenamento barato de grandes quantidades de
dados, processadores mais rapidos, Open Source acessivel e plataformas distribuidas de Big Data,
processamento paralelo, clusterizagdo, virtualizagdo, grandes ambientes de grid, alta conectividade
e altas taxas de transferéncia, computacdo em nuvem e outros arranjos de alocagdo flexivel de

recursos.

O artigo de TAURION (2013) discorre sobre a abordagem do tema Big Data e sua importancia na
atualidade quanto a imensa geracdo de dados estruturados e ndo estruturados a cada dia. E uma
breve abordagem sobre a tecnologia para minerar dados, Data Mining, mostrando como sua
aplicagdo em um servidor que armazena dados em nivel de Big Data se faz possivel a sumarizagao

das informac¢des diminuindo o tempo de processamento das mesmas.

3. Data Mining



Diariamente volumes enormes de dados sdo gerados e armazenados, segundo uma pesquisa do
EMC de 2014 o volume de dados ultrapassa os 4,4 ZB (zettabytes) e a tendéncia é que esse numero

aumente a cada dia.

Essa grande quantidade de dados passa a ter valor a partir do momento em que se torna possivel a
extragdo de conhecimento a partir deles, o que ¢ realizado pelo processo de Descoberta de
Conhecimento em Banco de Dados ou KDD (Knowledge Discovery in Databases). Neste processo,
a Mineragao de Dados (MD) ¢ a principal etapa e consiste na combinacao de métodos tradicionais
de andlise de dados com algoritmos sofisticados para processamento de grandes volumes [Tan et al.

2006].

Segundo Han et al. (2011), Fayyad et al. (1996) e Tan et al.(2006), a mineracdo de dados consiste
em uma etapa no processo de KDD que busca descobrir ou obter padrdes a partir de um grande
volume de dados, os quais representem informagdes Uteis. Sua realizacdo consiste na aplicagao de
algoritmos que se utilizam de técnicas estatisticas e de inteligéncia artificial, para realizar a

classificagdo de elementos de um conjunto de dados e prever valores de variaveis aleatorias.

A premissa do Data Mining nasce a partir do usuario definir um problema, selecionar os dados e as
ferramentas para analisa-los. Essas ferramentas iram pesquisar os dados a procura de erros e

possiveis relacionamentos, encontrando falhas que antes ndo podiam ser vistas.

O processo do Data Mining nasce a partir de 3 técnicas. A primeira delas € a estatistica, sem ela ndo
seria possivel o Data Mining, ja que ela ¢ base de outras tecnologias, a partir das quais, o Data
Mining foi projetado. A segunda ¢ a Inteligéncia Artificial que busca imitar a forma como o homem
pensa na resolu¢do de problemas. A terceira e ultima ¢ o Machine Learning, que pode ser resumida
como a unido entre a estatistica e a inteligéncia artificial. O foco do Machine Learning estd no
desenvolvimento de algoritmos que aprendam a partir de uma base de dados, reconhecam padrdes e

assim possam tomar decisdes inteligentes, baseadas nas informagdes coletadas.
O Data Mining, também, possui ramificagdes, alguns exemplos sdo:

e Redes neurais que sdo baseadas na computacgdo de ligacdes. Os nds simples sdo interligados

para formar uma rede de nds;
e Inducdo de regras ¢ a detec¢do de tendéncias dentro de um grupo de dados ou de regras

definidas sobre os dados;
e Arvores de decisdo baseiam-se em uma analise que testa todos os valores de uma base de

dados para identificar aqueles que s3o fortemente associados com os itens de saida

selecionados para o exame;



e Visualizacdo mapeia os dados que estdo sendo minerados de acordo com dimensdes
especificadas. O programa de Data Mining cuida apenas da manipulacdo da estatistica

basica, entdo ¢ o usuario quem tem que interpretar os dados enquanto olha para o monitor.

A apresentacdo de BARTH (2012) tem inicio com uma rapida abordagem sobre a mineraliza¢do de
dados utilizando a tecnologia Web Data Mining. O autor centra o seu esforco nessa ultima
categoria, 0 Web Data Mining tem como objetivo mineralizar e aperfeicoar o gerenciamento de
operacOes corporativas diarias. Ainda de acordo com BARTH, o Web Data Mining ¢ capaz de
sumarizar os dados em nivel de Big Data e extrair do banco de dados apenas a informagao

sumarizada para a consulta feita no momento.

Os autores GOLDMAN et al (2011) em pesquisa realizada no artigo “Apache Hadoop: conceitos
tedricos e praticos, evolucao e novas possibilidades” tratam a mineracao de dados das redes sociais
utilizando o framework Apache Hadoop para o mesmo mostrando a eficacia obtida por esta
plataforma onde pode ser constatada ao verificar a quantidade de importantes empresas, de
diferentes ramos, que estdo usando Hadoop para fins educacionais ou de produgdo, como exemplo a

Yahoo!.

4. Banco de Dados NoSQL

O aumento gigantesco de dados que sdo gerados diariamente gerou uma necessidade que os bancos
de dados tradicionais nao conseguiam suporter, por isso 0 movimento NoSQL ganhou espago, com

a motivagao de resolver o problema de escalabilidade dos bancos de dados relacionais.

Esse movimento ficou bem enraizado no Open Source, porém ganhou muita forga com a divulgagao
das implementacdes proprietarias do Google BigTable e o Amazon Dynamo, ambas empresas que

lidam com grande volume de dados.

O termo NoSQL ¢ usado para descrever bancos de dados nao relacionais ou pos relacionais. Suas
caracteristicas sdo registros, schema-free, tolerdncia a falha, escalabilidade, clusterizacdo,
mapreduce, sharding. As vantagens de um banco de dados NoSQL sdo facilidades de

desenvolvimento, desempenho escaldvel, alta disponibilidade e resiliéncia.

Tiwari (2011) comenta que, nem todas as bases de dados NoSQL sdo similares e criadas para

resolver o mesmo problema, mas ¢ essencial entender, qual se encaixa a determinada situacao.



Os bancos NoSQL sao subdivididos pela forma como ele trabalha com os dados. Alguns exemplos

sao:

e Key/Value Store seu conceito ¢ de uma chave e um valor para ela, porém, ele quem aguenta

a carga dos dados.
e Wide Columns Store foi inspirado no BigTable, do Google, ele suportam grande quantidade

de linhas e colunas, além de permitir subcolunas.
e Document Store ¢ baseado em documentos XML ou JSON podem ser localizados por id

unico ou por qualquer registro que tenha o documento.
e (Graph Store esse tipo de banco guardam objetos e a busca dos itens ¢ feita pela busca desses

objetos.
e Column Oriented Store esses bancos sdo relacionais, porém, possuem caracteristicas do

NoSQL, sendo que a principal diferenca ¢ o armazenamento de dados em colunas, o que

ajuda na escalabilidade.

Bases de Dados NoSQL possuem tamanhos, e formas diferentes e muitas solu¢des para eventuais
problemas que podem ser facilmente adequados a suas caracteristicas. Portanto, NoSQL nos dias de
hoje ndo passa apenas de uma nova adocao, que adequa-se ao fato de estar ligado diretamente as

aplicagdes que necessitam de alto desempenho na web (BARASUOL, 2012).

O exemplo de um banco ndo relacional ¢ o MongoDB, que ¢ orientado a documentos diferente do

modelo relacional.

Chodorow e Dirolf (2010), explicam que MongoDB ¢ um banco de dados orientado a documentos,
e ndo relacional, onde a ideia bésica ¢ trocar o conceito de “linhas”, por algo mais flexivel como
“documentos”, essa orientacdo a documentos permite uma representacao hierarquica e complexa de

relagdes em apenas um registro.

Este Banco de Dados tem como caracteristica ser de codigo-fonte aberto, licenciado pela GNU
AGPL (Affero General Public License) versao 3.0, possuir alta performance, ndo possuir esquemas,

ser escrito em C++, multiplataforma e ser formado por um conjunto de aplicativos JSON.

As vantagens de utlizar o MongoDB s3ao uma melhor performace, consultas simples de serem
realizadas, o escalonamento horizontal com Sharding ¢ muito bem implementado, ¢ muito simples
converter instru¢des SQL em chamadas de fun¢do de consulta e, por fim, ele também possui a

funcionalidade chamada GridFS que ¢ responsavel por armazenar arquivos de grandes dimensoes.

5. Experimento



Durante a Copa do Mundo de 2014 no Brasil, a selecdo alema se utilizou das tecnologias do Big
Data para aprimorar seus treinos e analises de adversarios, com a ajuda da também alema SAP,
empresa de desenvolvimento de solu¢des em TI. Foi criada uma ferramenta que conseguia analisar

inimeros dados de treinamentos e jogos, o que ajudou a melhorar o desempenho do time nos jogos.

A solucdo que foi chamada de Match Insights foi desenvolvida pela empresa de TT em parceria com
a confederacdo alema de futebol. O aplicativo, que roda na plataforma HANA da propria SAP
possibilita que o técnico e os preparadores processem todo o volume de informagdes que ¢ gerado

em uma partida ou mesmo na preparagao.

HANA ¢ a plataforma de computacdo IN-Memory da SAP e significa High Performance Analytic
Appliance (ferramenta analitica de alto desempenho) e foi desenvolvida para aplicativos analiticos
que podem ser implementados em alta velocidade e também para muitos dados, se tornando perfeita

para o Big Data.

Os resultados conseguidos foram excelentes, ja que além de vencer a copa do mundo, o time alemao
conseguiu uma superioridade estatistica sobre todos os adversdrios. Isso se deve também a
facilidade que a interface do aplicativo, visto que até mesmo os jogadores tinham acesso aos dados

e podiam analisé-los e entendé-los por conta propria.

Além do lado esportivo o aplicativo Match Insights da SAP também foi util na parte mais social
porque ele analisava as redes sociais para avaliar o humor e a participac¢ao de torcedores. Os dados
que eram adquiridos dessas analises em cada partida eram exibidos em videos compartilhados pela
empresa de TI, mostrando da porcentagem de aprovacdo do time pelos fas até os jogadores mais

populares no decorrer da partida.

Esses tipos de ferramentas estdo se tornando cada vez mais comuns no meio esportivo, outros
esportes além do futebol como basquete, volei, futebol americano entre outros, também fazem uso
de solugdes big data, pois € notavel a diferenga de desempenho de equipes que tem um acesso mais
privilegiado aos dados daquelas que ndo tem, se tornando essencial para aqueles que querem alto

rendimento e disputar competi¢des em excelente nivel..

6. Consideracoes Finais

O conceito de Big Data esta relacionado ao grande crescimento do volume dados que ¢ produzido



diariamente. Esse aumento se deve principalmente pelo aumento no uso de aplicagdes na web, que €
uma grande geradora de dados em alta velocidade, porém ainda existem davidas de como tornar
esse conceito tangivel criando solugdes de negocio através dessa massa de dados, e para isso serdao

necessarias o uso de outras tecnologias, importantes, nesse processo.

O processo de descoberta de conhecimento em banco de dados ¢ realizado, nessa massa de dados,
para a extra¢do de conhecimento, tendo como principal etapa a mineragdo de dados ou data mining.
Nessa etapa sao pesquisados os dados em busca de erros e relacionamentos, encontrando falhas ou

tendéncias que antes nao eram vistas.

Essa quantidade de dados na escala do Big Data criou uma necessidade que os bancos de dados
relacionais ndo podiam suportar, como alternativa, grandes empresas aderiram aos bancos de dados
nao relacionais, conhecidos também como NoSQL. Esses bancos possuem caracteristicas diferentes

ao dos bancos tradicionais, que o fazem uma melhor escolha quando se trata de big data.

O artigo tem como finalidade ser um guia basico de conhecimento sobre o conceito de big data,
mostrando também, as principais caracteristicas do processo de data mining e do sistema de banco
nao relacional, além de mostrar um experimento em que foram utilizados esses conceitos e de que

forma os dados foram transformados em solucao.
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