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Abstract Os benefícios obtidos por este novo paradigma são,
dentre outros: predições mais corret�s, baseada em

This paper has been originated from the need to análises de tendências; economia gerada pela melhor
optimize data mining applications and to reduce their qualidade das informações; melhor estratégia de
COmplltacional resource demand. Recent researches are marketing nas atividades fim da organização; melhor
tipically concentrated on the search for faster conhecimento dos relacionamentos entre produtos e
algorithms. Another approach. presented in this paper. serviços da organização.[3]
intends to provide the operating systems with facilities A maioria dos trabalhos de pesquisa publicados [1,
to better SllppOrt those applications workload. 7, 10, 12, 14], que tratam da descoberta de

Jn order to validate this approach, we propose the conhecimento, concentram-se em otimizar soluções de
i,llplementation of customized libraries in the Exokernel so.ftware em nível da própria aplicação, preocupando-se
architecture. muito pouco com as características de ,\'�ftware básico

ou de hardware, responsáveis pelo suporte à execução
I. Introdução dos algoritmos destas aplicações. .

Os algoritmos de KDD se caractenzam pela
No cenário atual em que as empresas possuem complexidade dos mecanismos de busca, que demandam

grandes quantidades de dados, armazenad�s em meios grande capacidade computacional. Neste contexto, a
magnéticos, a questão fundamental é: Já que eles pura otimização do software aplicativo muitas vezes não
existem, o que fazer com eles? Este é um produz os resultados esperados. Em se tratando de
questionamento comum em diversas organizações, onde otimização, observa-se que grande parte das limitações
a competitividade mercadológica e a busca por majores está geralmente relacionada com a não utilização das
faturamentos são obtidos por meio de um melhor facilidades e recursos oferecidos pelo sistema
gerenciamento da informação. operacional.

Uma tarefa importante é separar as informações Diversos pesquisadores têm demonstrado que os
irrelevantes das relevantes, com vistas a melhorar o sistemas operacionais tradicionais são inflexíveis e
processo da tomada de decisão. incapazes de fornecerem a funcionalidade e o

A existência destas grandes bases de dados desempenho que as aplicações necessitam [2, 6]. Uma
corporativas e a necessidade de reorganizar os dados de solução seria utilizar um sistema operacional
forma útil, tem propiciado o surgimento de técnicas e configurado especificamente para o problema.
ferramentas computacionais utilizadas na busca e Proporcionando às aplicações não-privilegiadas um
extração de conhecimentos. maior acesso às facilidades e recursos do sistema.

Tais técnicas, conhecidas genericamente como O Exokernel [6] é um exemplo de arquitetura de
Knowledge Discovery Databases -KDD, possuem sistema operacional, concebida com o objetivo de
ferramentas eficientes para o processamento e a oferecer às aplicações executadas em modo usuário, o
descoberta de informações importantes, porém nem controle eficiente dos recursos de hard�.are e so.ftware
sempre óbvias, a partir de grandes coleções de dados, do sistema.
visando o auxílio no suporte à decisão. Por meio destas O principal objetivo deste trabalho é investigar a
técnicas é possível analisar, avaliar a situação atual de viabilidade da criação de bibliotecas específicas para
uma organização e prover meios de acesso aos dados aplicações de mineração de dados, utilizando uma
relevantes ao processo de decisão. Com isso, pode-se arquitetura de sistema operacional do tipo Exokernel.
obter uma visão útil dos dados, transformando-os em Este artigo está dividido em seis sessões: na primeira
informações relevantes, resultando num processo é feita uma rápida introdução; na segunda descreve-se o
decisório mais rápido e eficaz. [ 17] processo de KDD; na terceira descreve-se a fase de

mineração de dados; na quarta apresenta-se os conceitos
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principais da arquitetura Exokernel; na quinta discute-se 1, Seleção
a utilização da arquitetura Exokernel em suporte a uma Compreender o domínio da aplicação;
aplicação de mineração de dados e, finalmente, na sexta
e última sessão são feitas algumas conclusões, Buscar o conhecimento anterior relevante e os

objetivos do usuário final;

2. Knowledge Discovery Database Criar um conjunto alvo de dados em que a
, , , , prospecção deverá ser efetuada,

Com o rapldo crescimento da tecnologla da
informação, constata-se que a sociedade moderna 2. Pré-processamento
apresenta uma forte tendência de gerar e coletar dados R l ' l ' d d d l ' , d '

d' , ea Izar a Impeza os a os, e Imlnan o rul os.
em volume e velocidade cada vez maIores, resultando, , A ' d d A ' A '

d d dd 'd d d d d ' , te InCOnslstenclas, re un anclas, ausencla e a os,
em gran es quantl a es e a os tlplcamen ,

d ' , , erros contIdos nos bancos de dados, entre outros,

armazena os em meios magnetlcos,

Para consolidar suas informações, as organizações 3. Transformação
defrontam-se com um novo desafio: classificar grandes, , , ,

'd d d d d ' 1 d Encontrar caractenstlcas utels para representar os
quantl a es e a os, no menor tempo e utl zan o d d ti - d b ' ,, , a OS, em unçao os o �etlvos;
menos recursos, com IntUitO de acelerar o seu processo
de tomada de decisão, Reduzir o número efetivo de variáveis

Para estruturar e recuperar essas informações, as consideradas;
organizações precisam de sistemas que fomeção: acesso B - d d d' , , uscar representaçoes os a os,
eficIente a grandes quantIdades de dados, mecanIsmos
para analisar dados e métodos de avaliação de 4, Mineração de Dados
alternativas de negócios, Este contexto é atendido pelas E lh 4' d ' - d dd' , , , sco er as tarelas e mlneraçao e a os;tecnlcas Inclusas em Knowledge Dtscovery Database -

KDD [5, 7]. Escolher os algoritmos de mineração de dados.

KDD consiste em um conjunto de técnicas e selecionando métodos para uso na busca de

ferramentas computacionais capazes de extrair e padrões;
descobrir conhecimentos não óbvios, a partir da, , , , -

, I - d d 'f' t b d d d ' d Utlltzar o algontmo de mlneraçao de dados,
manlpu açao e I eren es ases e a os, vlsan o - d ,, , 1 ' I ' .' d ' - [5] buscando padroes e Interesse,pnnclpa mente o auxl 10 no supor..e a eclsao ,

5, Interpretação/Avaliação

Interpretar os resultados e. caso necessário, retomar
§ a qualquer uma das fases anteriores;
Intellgénda , ,
Artlfictal Consoltdar o conhecimento;

Descobrir e solucionar conflitos;

Incorporar o conhecimento,

Figura 1- Campos envolvidos no processo de KDD

O processo de KDD envolve vários campos de
estudos, tais como (figura 1): Estatística, Tecnologia de Figura 2- Fases do processo de KDD
Banco de Dados, Aprendizado de Máquina, Sistemas
Especialistas, Inteligência Artificial, Técnicas de A fi 2 ' I 4' d d KD Dy ' I ' - M ' d M ' tI ' Igura I ustra as lases o processo e ,

Isua Izaçao e eto os atema cos. -

, empregado para descrever todo o processo de extraçao
De acordo com a literatura [5, 7], o processo de de conhecimento dos dados. enquanto que mineração de

KDD é interativo e iterativo, cuja execução obedece dados é uma das fases do KDD, conforme observado
cinco fases distintas: anteriormente [8, 9, 17],
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físi,cos. Essa interface é formada por um conjunto de Na figura 3 é apresentada a estrutura básica de um
rotInas que oferecem serviços aos usuários do sistema e sistema operacional tradicional e de um Exokernel:
suas aplicações, bem como a outras rotinas do próprio
sistema operacional. Esse conjunto de rotinas é chamado
núcleo do sistema ou kernel. As principais funções do
kernel são [13, 15, 16]:
� tratamento de interrupções; Sistema Operacional

� criação e eliminação de processos;

� sincronização e comunicação entre processos;

� escalonamento e controle dos processos;

� aerência de memória' Figura 3 -Estruturas de um Sistema Operacional
e' Tradicional e de um Exokernel.

� gerência do sistema de arquivos;
- d ' Observe que as aplicações utilizam bibliotecas

� operaçoes e entrada e salda. I ' .,, persona Izadas, que por sua vez utilizam o Exokernel

� contabilização e segurança do sistema. para alocar e desalocar os recursos de hardware, tais
como processador, memória e dispositivos de

Uma preocupação que surge na grande maioria dos entr�da/saíd�. Cada aplicação, quando solicita algum
projetos de sistemas operacionais é a implementação de serviço, �eallza uma ch�mada a uma rotina da biblioteca
mecanismos de proteção ao núcleo do sistema e de personalizada. por meio de uma chamada de sistema
acesso aos seus serviços. Além disso, os recursos (system call) dedicada à aplicação, com nome,
precisam ser gerenciados de maneira ótima para a parâm�tros e forma de ativação específico.
maioria das aplicações, ou seja, os algoritmos utilizados Ate ? presente momento, diversos sistemas baseados
na gerência dos recursos do sistema visam otirnizar a na arquitetura Exokernel [II]. O Aegis, foi o primeiro
utilização dos mesmos como um todo. Todavia estas sistema operacional de biblioteca, e o XOK é o mais
vantagens refletem no custo da flexibilidade e recente ExOS destinado aos Personal Computer
desempenho, posto que as aplicações são forçadas a basea�os nos pr?cessadores da Intel.
utilizar abstrações e políticas específicas para acessar os Diversas aplIcações Unix tais como: o gcc, o perl, o
recursos de hardware. apache, o tcsh e o telnet, podem ser transportadas para o

Por exemplo, uma aplicação poderia ter de esperar ExOS. Em [� 1] é reportada uma avaliação, onde os
mais ou ser obrigada a usar recursos de que não res�ltados obtidos demostram que o desempenho destas
necessita por ser este o procedimento padrão do sistema aplIcações é melhor utilizando bibliotecas específicas.

operacional.
Uma. solução seria utilizar um sistema operacional 5. Um Exokernel para Mineração de Dados

personalIzado para este problema, o que proporcionaria .
às aplicações em modo usuário o acesso a um número Com base nas necessidade que as organizações têm
maior de instruções que são tradicionalmente executadas em obter informações novas e úteis a partir de suas
pelo sistema operacional. grandes bases de dados, na complexidade dos

Dentro deste principio o laboratório de ciência da mecanismos de busca, propõe-se a utilização de uma
computação do MIT desenvolveu o sistema operacional a�q�itetura de s!stema operacional tipo Exokernel, com
Exokernel. Tem como característica oferecer biblIotecas dedlcadas as tecnologias de mineração de
mecanismos de proteção e controle de recursos de dados, proporcionando assim um melhor desempenho
hardware e software às aplicações. Isto propicia a das .apli�ações bem como uma maior flexibilidade,
concepção de. ambientes personalizados de tal forma funcionalidade.
que cada aplicação enxerga um sistema operacional Para estudar o desempenho e a viabilidade da
dedicado. solução proposta, está sendo desenvolvido um projeto

Esta descentralização do gerenciamento, no sistema cuja exec�çã� está dividida em três fases:
operacional, é efetuada por meio de bibliotecas em Na ?�Imelra .fase serão utilizados alguns softwares
modo usuário, contrastando com os sistemas comerciais de mIneração de dados, para observação: dos
operacionais convencionais, onde uma autoridade �ecursos mais utilizados, dos tempos de espera, do
central protege e abstrai os recursos de hardware. O Impacto das trocas de contexto, do gerenciamento de
Exokernel, portanto, protege somente os recursos, threads e outros.
destinando o gerenciamento às aplicações, Na s.eg�nda fase será desenvolvido um simulador

com biblIotecas onde serão implementados os
algoritmos para gerência dos recursos do sistema. Serão
experimentados diversos algoritmos de forma a

004



determinar quais os mais adequados a uma aplicação [7] Fayyad, U. A., Piatestsky-Shapiro, O., Smyth. P.

característica. Advances in Knowledge Discovery and Data Mining.
Esse simulador será implementado em um ambiente From .Data Mining to Knowledge Oiscovery: An

E as - 1 O Overv1ew. AAAI Pressnl1e MJT Press 1996. p. 1-34.
x versao .. [8] F . L . S M' ,

V LN .i ti d I.d -d re1tas. A. A.. avmgton, .H. Imng e1"y arge
a terceIra ase sera e etua a va 1 açao o Oatabases Witll Parallel Processing. Kluwer Academic

simulador, juntamente com as bibliotecas, e a analise Publishers.1998.
dos resultados obtidos. [9] Han J. Data Mining: Concepts and Techniques. Simon

Fraser University, 1996.
6 Conclusões [10] Heckerman, O.. Mannila. H.. Pregibon. D., Uthurusamy,

.R. Proceedings of the Third Intemational Conterence on
Neste artigo foi apresentado a essência e a Knowledge Discovery and Data Mining. AAAI PRESS,

complexidade do processo que as organizações 1998. .-
enfrentam para dinamizar seu processo decisório. [11] Kaashoek. F., Engl�:, O. R.. Oanger. O. R.. B�ceno. H.

A b ' d KDD M", Hunt, R., Mazleres. D., Pmckney. T.. Onmm, R..
presentou-se tam em O processo e em, ...

..-, .." .Jannott1. J., Mackenzle, K. Appllcatlon Performance and
particular rn1neraçao de dados e as tecmcas dISpOmve1S Flexibility on Exokemel Systems. In Proceedings of the
hoje para a obtenção de resultados eficientes e, 16th Symposium on Operating Systems PrincipIes

possivelmente, eficazes para o suporte de decisões nas (SOSP). October. 1997.

organizações. [12] King, R. D., Feng. C., Sutherland, A. A.I. StatLog:
Em face a complexidade do problema e a demanda Cornparison of Classification Algorithms on Large Real-

computacional requerida, propos-se a união das técnicas World Problerns. May,june, 1995. p.289-333.
de mineração de dados com uma arquitetura que suporte [13] Machado, F. B.. Maia, L. P. Arquitetura de Sistemas

.I .- d b .bl . d . t I . d ' Operacionais. Ed. LTC. 1996.
a UtI Izaçao e I Iotecas e SIS ema persona Iza as as [14]Pr d ' PADD98 TI S d I . Il. -ocee mgs. .le econ ntematlona
ap ICaçOes. , ., .Conference on The Practical Application of Knowledge

Este trabalho esta sendo desenvolvIdo no laboratono Discovery and Data Mirung. The Westminster Central

do Núcleo de Computação Eletrônica da UFRJ, Hall, London, UK. March, 25-27t1l 1998.

compondo quatro projetos de final de curso de [15] Tanenbaurn, A. S. Oistributed Operating Systems.
graduacao em Informatica e uma dissertaçãoo de Prentice Hall, 1995.

mestrado. [16] Tanenbaurn, A. S. Sistemas Operacionais Modernos.
Prentice Hall do Brasil. 1995.

.[17] Weiss, S. M., Indurkhya, N. Pt.edictive Data Mining a
AgradecImentos Practica1 Ouide. Morgan Kaufmann Publishers, 1998.
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