
  Capítulo 2


  Big Data


  A disponibilidade cada vez maior de dispositivos móveis, de redes sociais, da web e da captura automática de dados, por meio de sensores, tem aumentado consideravelmente a quantidade de dados armazenados e trafegados no mundo. Além disso, a quantidade de dados gerados pelas organizações tem crescido na mesma proporção – uma evolução que se tornou um dos principais desafios técnicos para a ciência da computação (MCAFEE; BRYNJOLFSSON, 2012).


  Esses dados estão armazenados de diversas formas e espalhados em ambientes distribuídos, como nas nuvens computacionais. O desafio é conseguir transformar esse grande volume de dados em informações úteis para a análise e suporte ao processo de decisão, feita de forma rápida. Esse problema é conhecido como Big Data (MAYER-SCHONBERGER; CUKIER, 2013).


  Este capítulo vai apresentar o conceito de Big Data e seus critérios. Além disso, analisará o critério dos “V’s” e algumas técnicas relacionadas ao tratamento e à qualidade dos dados.


  1 Big Data 


  As transações da sociedade contemporânea estão cada vez mais automatizadas e, na última década, uma grande quantidade de dados, proveniente de centenas de milhares de fontes diferentes, foi armazenada em diversos meios computacionais, o que promove um grande volume de dados nos sistemas computadorizados.


  A consequência disso é que eles estão inundando as bases de armazenamento de dados. O grande volume ultrapassa a capacidade de armazenamento dos mecanismos tradicionais, que é considerada segura e confiável. São exemplos desses sistemas computadorizados: os portais web, os blogs, as aplicações mobile, os roteadores de rede, as chamadas voip, as mensagens instantâneas em celulares, as redes corporativas, os bilhetes de transporte público, as notas fiscais eletrônicas, os registros médicos, etc.


  Nesse contexto, as bases de dados estão sendo carregadas em uma velocidade crescente e exponencial, pressionando as organizações a manterem uma infraestrutura capaz de trabalhar on-line, todos os dias da semana e 24 horas por dia (MANYIKA et al., 2011).


  McAfee e Brynjolfsson (2012, p. 63) apontam para uma preocupação: “Nós não temos algoritmos melhores. Temos apenas mais dados”. Um exemplo disso é a necessidade de analisar um arquivo de log de dados com 1 bilhão de eventos. O log de dados é uma funcionalidade utilizada para descrever o processo de registro de eventos relevantes em um sistema computacional. Esse registro pode ser utilizado para restabelecer o estado original de um sistema ou para que um administrador conheça o seu comportamento no passado, ou para auditoria e diagnóstico de problemas em sistemas computacionais. Sem a utilização de um algoritmo, seria necessário utilizar alguma técnica de análise estatística tradicional, como a amostragem. Entretanto, a amostragem tem uma série de limitações, tais como a identificação de eventos poucos frequentes. Esses “sinais” são considerados apenas ruídos e a identificação de proporção do ruído presente nos dados. Em outras palavras, eles não ajudam a avaliar a confiabilidade do resultado das análises.


  A utilização de novas técnicas para o tratamento de dados pode ser considerada uma abordagem importante para a análise de grandes volumes de dados na medida em que utiliza métodos, tecnologias e ferramentas diferentes das tradicionais para a captura, o gerenciamento e o processamento dos dados (MAYER-SCHONBERGER; CUKIER, 2013). São exemplos de análise de grandes volumes de dados: a combinação e a análise de dados de várias fontes diferentes, como termos mais usados; a criação de listas de palavras-chave extraídas por meio de processamento de textos, organizados segundo algum critério dependente de contexto, etc.


  2 Critério dos “V’s”


  Neste livro, utilizaremos a definição de Big Data como qualquer conjunto de dados (datasets) que atende ao critério dos “V’s”, divididos em dois grupos:


  1. Os nativos, que são o volume, a variedade e a velocidade.


  2. Os adquiridos, que são a variabilidade, a veracidade e o valor.


  2.1 Volume


  O volume indica que o tamanho das bases de dados tem aumentado consideravelmente, em escala de terabyte ou superior. Ou seja, são grandes volumes de dados.
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  O aspecto mais importante do critério volume está relacionado com o tempo de transmissão desses dados, desde o local onde eles estão armazenados até o local onde eles serão processados, independentemente do tamanho.

 Para grandes volumes, esses tempos serão significativamente maiores se comparados com aplicações convencionais. Isso leva à necessidade de arquiteturas de análise específicas para esses problemas.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  2.2 Variedade


  A variedade significa que os dados são armazenados nas mais diversas formas. Nas grandes organizações, os sistemas de software (ou hardware dedicado) geralmente utilizam os mais diferentes tipos de dispositivos de armazenamento, sistemas de arquivo, tipos de codificação, estrutura de dados, etc. (MANYIKA et al., 2011). Em geral, cada base de dados possui um modo próprio de armazená-los e codificá-los. Portanto, a realidade dos dados é a heterogeneidade.
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  As bases relacionais são utilizadas com maior frequência para o armazenamento de dados tabulares e informações numéricas. Os dados são armazenados em base de dados estruturada e gerida por SGBD. Por outro lado, os dados não tabulares e não numéricos (dados não estruturados e semiestruturados) podem utilizar os bancos de dados NoSQL. Eles serão apresentados em um próximo capítulo.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  2.3 Velocidade


  A velocidade é a capacidade de analisar grandes volumes de dados de forma rápida. Ela está relacionada a técnicas para extrair conhecimento útil a partir de dados. Por útil, entende-se o conhecimento estatisticamente válido, evitando um dos grandes problemas das análises estatísticas tradicionais, por exemplo, a amostragem. A análise visual dos dados (visual analytics) será apresentada mais ao final deste volume.
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  Uma aplicação do critério velocidade pode ser analisada no armazenamento das interações com o usuário. Por exemplo, uma página de venda de equipamentos eletrônicos, e que armazena os “cliques” de mouse de um usuário que navega pelos seus produtos e ofertas. Essa interação gera grandes quantidades de dados, utilizados para a realimentação do site, que irá sugerir outros produtos ao cliente. Essa ação tem que ser rápida o suficiente para o cliente visualizar o novo produto enquanto navega na página do item que o motivou a consultar o site. Outro exemplo desse critério é a sugestão de vídeos do YouTube: o site identifica o sucesso de um vídeo e o coloca no topo das pesquisas para determinadas palavras-chave, de forma rápida e automática.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  2.4 Variabilidade 


  A variabilidade, ou volatilidade, se refere aos tipos de dados que sofrem alterações durante o tempo. Ou seja, dados dinâmicos e que são atualizados constantemente.
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  O critério variabilidade é contrário ao princípio de DW, que segue o critério de não volátil. No DW, os dados são carregados em bloco após serem integrados e transformados. Dessa forma, eles ficam disponíveis aos cientistas de dados para acesso, mas possibilitando realizar apenas consultas, não permitindo, portanto, atualizações.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  2.5 Veracidade


  A veracidade se refere à autenticidade, à reputação de origem e à confiabilidade dos dados (IBM, [s.d]). Ou seja, esse critério classifica se a origem dos dados coletados é comprovada, se eles são confiáveis, se estão dentro da validade (ou vigência) e, quando os dados estão desatualizados, se são identificados e tratados.


  2.6 Valor


  O valor se refere a dados com significado que contribuam com valor agregado para os negócios. Em outras palavras, trata-se do esforço de analisar os dados que de fato sejam fontes de valor agregado para a tomada de decisão.
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  Em termos de negócio, a entrega de valor pode ser traduzida como: vantagem competitiva, tempo necessário para o preenchimento de um pedido/serviço, satisfação do cliente, tempo de espera do cliente, produtividade dos funcionários e lucro. Para maiores informações, consulte o framework para governança de TI COBIT (control objectives for information and related technology), no site da ISACA: https://www.isaca.org/.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  3 Tratamento dos dados


  A criação de novos modelos de gestão de informações é um aspecto importante em toda organização, pois a torna apta a extrair o máximo potencial do volume de dados, especialmente para o tratamento massivo de dados.


  O framework de múltiplas tecnologias integradas para o processamento de dados massivos e a criação de uma cadeia de valor por meio dos dados (do inglês data value chain) são apresentados na figura a seguir. O framework é responsável por:


  1. Gerenciar um fluxo contínuo de dados, desde a sua geração até a transformação em análises (analytics) de alto nível, visando alimentar os processos corporativos de decisão.


  2. Formar uma parceria colaborativa e coordenada entre os interessados em utilizar os resultados das análises para otimização de serviços e a tomada de decisão.


  3. Simplificar as atividades de gerenciamento dos dados de forma a estruturar uma abordagem que favoreça o investimento em pessoal, processos e tecnologias que maximizem o valor do conjunto de dados e gerem decisões que aumentem o desempenho da organização.


  O tratamento massivo encadeado (workflow) de dados é composto pelas seguintes fases: a descoberta de dados (data discovery), a integração de dados (data integration) e a exploração de dados (data exploration), conforme figura 1.


  Figura 1 – Workflow de tratamento massivo encadeado
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  Fonte: adaptado de Miller e Mork (2013).


  3.1 Descoberta de dados


  A fase de descoberta de dados envolve a localização, a preparação e a organização dos conjuntos de dados relevantes para o processo de decisão (MILLER; MORK, 2013).


  Na fase de coletar e anotar (collect and annotate) é feita a criação de um catálogo das fontes de dados disponíveis e a aplicação dos critérios que descrevem a qualidade dessas fontes de dados. Os fatores de qualidade de dados serão apresentados a seguir.


  A fase de preparação (prepare) envolve a disponibilização dos dados-fonte para um sistema de acesso compartilhado e a definição de regras de controle de acesso para estabelecer níveis adequados de segurança e privacidade no uso dos dados. Nesse contexto, destacam-se as tecnologias de APIs e Web Services, dentre outras.


  Na fase de organização (organize) é feita a definição de metadados corporativos que envolve a cooperação entre as mais diversas áreas da organização. Os metadados constituem uma base de dados de apoio para que o cientista de dados conheça precisamente os itens informacionais que fará constar da sua análise. A colaboração entre as áreas de geração e de consumo dos dados cria um ambiente de contínua evolução dos metadados. Eles podem ser definidos na forma de schemas ou publicados em um servidor de metadados que se baseie em uma linguagem padronizada.


  Por fim, os metadados são acrescentados a uma dimensão extra dos dados, ampliando a integração dos silos de informação e agregando valor aos dados (MILLER; MORK, 2013).


  3.2 Integração de dados


  A fase de integração de dados envolve a junção dos bancos de dados em uma representação comum. Dessa forma, departamentos distintos podem analisar em particular os dados, evitando gerar informações conflitantes e, consequentemente, o problema dos silos de informação (MILLER; MORK, 2013).


  Esse problema se refere a grandes fontes de informações heterogêneas que não podem ser pesquisadas com precisão, com opções avançadas, comparadas e combinadas, uma vez que cerca de 90% desses dados são não estruturados (HAGEL; BROWN, 2001). Os dados não estruturados serão apresentados em outro capítulo. É possível fazer uma analogia entre a integração de dados e os silos de alimentos, que são estruturas físicas, de variados tipos e tamanhos, usadas para armazenar alimentos pelo período que for necessário. Não há possibilidade de saber qual foi o último grão inserido no silo, ou a quantidade de grãos existentes em um determinado momento.


  3.3 Exploração de dados


  A fase de exploração de dados envolve a extração de conhecimento das bases de dados. Atualmente, existem muitas e diversificadas ferramentas para a exploração dos dados, por exemplo as técnicas de mineração de dados e também modelos com base em técnicas recentes, como o MapReduce. Essas técnicas serão apresentadas nos capítulos 3 e 7.


  3.3.1 Análise


  Na fase de análise (analyze), o cientista de dados documenta, concomitantemente ao processo de análise, os passos utilizados no processamento dos conjuntos de dados (datasets), desde a entrada até a síntese de saída, possibilitando a reprodução e a evolução futura da análise (MILLER; MORK, 2013).
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  Os resultados obtidos na fase de análise e visualização por meio de gráficos e planilhas, linha de tempo, etc. podem apresentar pequenas incorreções e flutuações, de acordo com a qualidade dos dados utilizados. Os aspectos de qualidade dos dados serão apresentados a seguir.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  3.3.2 Visualização


  A fase de visualização (visualize) de dados envolve a sintetização das informações coletadas no processo de exploração das combinações dos dados na forma de gráficos estáticos ou interativos (MILLER; MORK, 2013). Atualmente, existe uma variada oferta de ferramentas e padrões abertos para visualização de dados, os quais serão apresentadas no capítulo 8.


  3.3.3 Tomada de decisão


  A fase de tomada de decisão (make decisions) envolve o processo de decisão que utiliza o conhecimento extraído nas fases anteriores de análise e de transformação de informações visuais (MILLER; MORK, 2013). Uma das dificuldades enfrentadas nessa fase é a ausência de tomada de decisão baseada na análise dos dados, para uma maior acurácia. Em geral, os gestores tendem a tomar decisões fundamentadas em intuição e experiência, ao invés de decisões baseadas em fatos e dados (DAVENPORT, 2014).
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  Os usuários do processo de análise Big Data são os tomadores de decisões e, portanto, precisam de informações sumarizadas que possam ser usadas com agilidade em processos de decisão crítica e em muitas outras situações, de forma automática, aumentando a velocidade com a qual as intervenções podem ser aplicadas.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  4 Qualidade de dados


  A qualidade do resultado do processo de análise depende da qualidade dos dados armazenados nas bases. Os dados de integração de bases diferentes podem apresentar ruído, informações ambíguas, conflitantes ou mesmo errôneas.


  Nesse contexto, alguns aspectos são importantes para a qualidade dos dados (LOSHIN, 2011):


  • A integridade (completeness).


  • A validade (validity).


  • A granularidade (uniqueness).


  • A tempestividade (timeliness).


  • A precisão (accuracy).


  • A consistência (consistency).


  • A flexibilidade (flexibility).


  A seguir vamos analisar cada um desses aspectos e entender a sua relação com a qualidade dos dados.


  4.1. Integridade e validade 


  A integridade se refere a conjuntos de dados que refletem corretamente a realidade representada pela fonte de dados, que são consistentes entre si e que, portanto, são dados válidos (LOSHIN, 2011). Por exemplo, para tentar garantir a integridade de um banco de dados, no caso da abordagem relacional, os SGBD oferecem uma restrição de integridade, que é uma regra de consistência de dados.


  4.2 Granularidade


  A granularidade se refere à seleção dos dados no seu nível atômico, além dos dados agregados que forem necessários (LOSHIN, 2011). O nível atômico se refere à exibição da informação no seu nível mais detalhado (por exemplo, o bairro de domicílio de um cliente) ao final de uma análise, a qual pode ter sido iniciada por uma visão agregada (por exemplo, clientes por estados ou municípios).
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  Uma base de informações para apoiar o processo decisório, tanto no nível tático como no operacional, deve ser altamente granular, permitindo a exibição da informação no seu nível mais detalhado.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  4.3 Tempestividade


  A tempestividade se refere à agilidade na obtenção de informações. Ela objetiva a realização de qualquer análise que não tenha sido previamente definida, a qualquer tempo, pelo cientista de dados. A qualquer tempo significa o oferecimento de informações do passado e na formação de séries históricas de valor inestimável para as previsões (LOSHIN, 2011).
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  O eixo do tempo consiste na implementação de uma tabela-calendário, com um registro para cada ocorrência do dia, de forma semelhante à implementação do eixo do espaço, no qual se implementa uma tabela-localidade, com um registro para cada ocorrência do município, por exemplo.

          

          	
        


        
          	
            
          
        

      
    


  4.4 Precisão


  Esse critério se refere à precisão com que os dados são descritos por meio dos metadados (LOSHIN, 2011). Os metadados podem conter o significado do dado no contexto do negócio, a última data de atualização de cada informação, a fórmula utilizada para calcular um item derivado, como um indicador, a entidade proprietária do dado ou responsável pelo fornecimento da informação, algum problema de imprecisão detectado nos dados de origem e, por fim, a forma como o sistema trata as mudanças ocorridas em determinadas tabelas.


  4.5 Consistência


  A consistência se refere à importância de a informação disponibilizada não conter erros. As inconsistências podem ter origem no sistema de transformação, que gerou algum erro nas etapas de extração, ou no próprio sistema-fonte, que captou dados errados. Neste último caso, uma vez identificado o erro, pode-se optar por apresentá-lo com a devida sinalização, de forma a demonstrar o que se passa no sistema de origem. A garantia desse tipo de consistência se atinge pela atividade de controle de qualidade.


  4.6 Flexibilidade


  A flexibilidade se refere à facilidade de elaboração de análises inéditas (LOSHIN, 2011). Em outras palavras, o cientista de dados pode manusear e formatar de acordo com suas necessidades e preferências.


  Considerações finais


  Em um ambiente global de competição, a pressão por inovação contínua e por abordagens como “fazer melhor com menos” é uma necessidade constante. Este capítulo apresentou o conceito de Big Data, os seus critérios e algumas técnicas relacionadas ao tratamento e à qualidade dos dados.


  Aproveitar o potencial dos dados e aplicar novas tecnologias para o tratamento massivo de dados visando oferecer serviços mais adequados e melhorar a tomada de decisões é um grande desafio, mas também uma grande oportunidade para as organizações. O uso de tecnologias adequadas pode reduzir a complexidade de soluções para a contextualização, busca e análise de informações (CHU, 2013).


  Os critérios nativos e adquiridos dos “V’s” ajudam a definir com maior precisão quais tipos de dados são considerados grandes volumes de dados. Ressalta-se que uma determinada aplicação pode ter ênfases diferentes em cada um dos “V’s”. Por exemplo, há casos em que a variedade é mais evidente que o volume ou velocidade, ou vice-versa.


  A integração é um dos maiores desafios atuais da ciência da computação e requer um esforço de compreensão profunda dos sistemas-fonte, uma modelagem única dos dados, a adoção de padrões e um sistema de transformação que trate os dados provenientes de diversas origens para que possam conviver harmoniosamente em uma mesma análise. Ela deve ser considerada tanto do ponto de vista da arquitetura da solução quanto da sua engenharia, com o objetivo de
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