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* Os Primeiros Passos
* O Turco
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LNCC - MCT]

* Graduate Course on Computational Modelling
 CAPES®6

e LABINFO

* Genomics, proteomics bacteria and micro-organisms
* INCT-MACC

* Medicine Supported by Scientific Computing

* INCT- CID

» SINAPAD
* National System of High Performance Performance

 Thematic Laboratory
* ACIMA (acima.Incc.br)
* MARTIN (martin.Incc.br)
* DEXL (dexl.Incc.br)
* COMCIDIS (comcidis.Incc.br)
* HEMOLAB (hemolab.Incc.br)
* LABINFO (labinfo.Incc.br)

DESLLAS



* Organizedin

SINAPAD — National Center for HPC

CENAPADS:

Universities

Research venters

Different
architectures:

Shared Disks
* Shared Memory

GPUs

DEXL LAB

| XTREME DATA LAB
ntegrantes
@A formalizar e

Rio Branco Parta Velho

== 10Gbps
3Gbps

[ 200 Mbps
36 Mbps

20 Mbps

Imemet Comercial {5 Gops)
ReoClara (1,45 Gaps)

Porto Alegre

Americas Light (20 Gbps)



Atos-BULL Supercomputer
DEXL LAB

TREME DATA LAB
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SANTOS DUMONT CONFIGURATION @

DEXL LAB
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Grupo de Pesquisa em Ciéncia de Dados

e Artur Ziviani
* Eduardo Ogasawara (CEFET-RJ)
e Fabio Porto

* Kary Ocana
e Luiz Gadelha
e Andre Salles

FIOCRUZ

DEXL LAB



Ciéncia de Dados — Uma nova Disciplina

* Mudanca de Visao Historica para Predicao do Futuro
* Predicdes razas e profundas

* Inferéncias baseadas em dados
* Modelos Baseadas em dados

* Foco
* Grande volume
* Treinamento
* Tratamento
* |Interpretacao Humana

DEXL LAB



INCT - Ciéncia de Dados (CID)

DESLLAS

e Objetivo
e Estruturar a nova area

* Formacao de Recursos Humanos
* Pesquisa e Desenvolvimento
* Transferéncia de Tecnologia para Industria e Sociedade
 Como?
e Através da Integracao de disciplinas com foco em dados
* Bancos de Dados
* Analise de Dados
* Modelagem de Dados
* Metodologias
* Dirigida a hipdteses
* Analise estatistica
* Tecnologias
* Frameworks Big Data: Spark, Giraph, Tensor Flow, ....
* Linguagens de programacao: R, python, scala
* Sistemas: NoSQL, Greenplum, ...
* Machine Learning: scikit-learn, Apache Mahout,..



INCT - CID

DESL AR

* Parcerias
* FIOCRUZ
* Observatorio Nacional
* Comité Olimpico Brasileiro
* Prefeituras: Curitiba, Rio de Janeiro

* Empresas
 EMC - Centro de Pesquisa
* IBM Research
* Philips Research

* Conselho Internacional
* NYU
* INRIA
* UCSB
* Boston University — Data Science Institute



Uma breve historia da Ciéncia de Dados
DEXL LAB

* R.A. Fisher, 1935, The design of Experiments

Correlation does not imply causation

* Hans P. Luhn, 1958, Business Intelligent Systems, IBM

* Automatic method to provide current awareness services to scientists and
engineers

* JW. Tukey, 1977, Exploratory Data Analysis

* .. For seeing what the data can tell us beyond the formal modeling and
hypothesis testing .. — inspirou o desenvolvimento do pacote estatitico S

* H. Dresner,1989, Business Intelligence
* The database view on data analytics



Uma breve historia da Ciéncia de Dados
DEXL LAB

* T. Michel, 1977, The Machine Learning book
* Google, 1996, Prototype Search Engine

* Jim Gray et. al, 2007, The Fourth Paradigm

* Experimental data science

e A. Halevy, P. Norvig, 2009, The Unreasonable Effectiveness of Data

* From deep models to harnessing of data volumes

* Exponential growth in data volume, 2010, The data deluge



Data Science - Habilidades @

DEXL LAB
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Fonte: http://drewconway.com/



Organizacao do INCT-CID

Biodiversidade ch .
Geociéncias

Esporte Defesa
Fisica Educacao
Astronomia Geréncia de Quimica
Dados
Analise de Saude

Engenharias Dados Ciéncia

de

Energia Dados Petréleo/Gas

Ciéncias sociais

Mobilidade
Analise de Business
Ciéncias bioldgicas Redes Complexas - intelligence
/ Ciéncias humanas

Meteorologia /

A . . Internet/Web
Ciéncias climaticas

DEA LD



CS+ X

DEXL LAB
 Ciéncia da Computacao esta na base do processo cientifico em todas
disciplinas
* CS + astronomia
* CS + biologia

* CS + meteorologia
* CS + esporte
* CS + sociologia

* you hame it !!
* Fundamental na ciéncia de dados

e The Fourth Paradigma: Data Intensive Scientific Discovery, Jim Gray et
al.



Processo de CID j

DEXL LAB
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Data Management

Data Analysis




De Dados Crus a Interpretacao

DEXL LAB
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Tier:2




Ciencia de Dados — Processo

DEXL LAB

EXTREME DATA LAB
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Um dataflow para carga de dados
consolidado — GenNetVirus (R. L. Costa)

DEXL LAB

EXTREME DATA LAB

Andlises
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: | P clusterizagilo * enriquecimento #)  inferéncia \
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NaCluster — V. Pires

TupleScan FRANCE
Obtém o .
Estratégia de
D-a EELE Particionamento
disco local

— /

CopytoHdfs

Copia o
dataset para o
Hadoop File
System

r

Conjunto de
Catalogos

Lista de Partigbes
i Saida do France e Entrada
Dataset Principal (
(Entrada) do CopyToHdfs)

Disco Local

DEXL LAB

EXTREME DATA LAB

ParalleINACluster

1T\

Conjunto de |[f——— Catalogos
Catalogos W Clusterizados
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Supervised Learning e
DE XL

* Training: Given training examples {(X, Y;)} where X; is the feature~-=<+ ==+ .=
vector and Y; the target variable, learn a function F to best fit the
training data (i.e., Y; = F(X;) for all j)

Historical Data

(X1, Y1)
Xz, Y2 :>
- b'én/ Yf'l) |

. P(r?diction: Given a new sample X with unknown Y, predict Y using
F(X

Learning
Algorithm

X
----- s URL Y
"493? %RYTHHF.. Title/Body Feature E-commerce
sproglEicos : Text Extraction Model F Site ?
5 ?
IA\ ‘“ﬂ ".P Hyperlinks
Features/Attributes Target/Label

22



Human Data Analytics
DEXL LAB




SISVAN SISCOLO
SIS
PRE NATAL

SIASUS
SIHSUS

HIPERDIA

SINASC

Sistemas de Informacao de S

DEXL LAB

EXTREME DATA LAB

Registram ‘eventos’, que ocorrem em pessoas, ndo os processos de adoecimento e morte

Linkagem de dados, possivel mas dificil 24
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Lista de doencas
possivelmente
associadas a infeccao
pelo virus zika

INFECCOES VIRAIS

MANIFESTACOES
NEUROLOGICAS
ASSOCIADAS A
INFECCOES VIRAIS
(DENGUE,
CHIKUNGUNYA E ZIKA)

TIPOS E CAUSAS DE
ABORTO ASSOCIADOS
A INFECCAO PELO

VIiRUS ZIKA

TIPOS DE
MALFORMACOES
CONGENITAS
ASSOCIADOS A
INFECCAO PELO VIRUS
ZIKA

Dengue (dengue cldssico)
Febre hemorragica devida ao virus da dengue

Doenga pelo Zika virus
Doenca pelo Zika virus, ndo especificada

Encefalite por virus transmitidos por mosquitos
Outras encefalites por virus transmitidas por mosquitos
Encefalite n3o especificada por virus transmitida por mosquitos

Outras encefalites virais, 3o classificadas em outra parte
Encefalite viral 3o especificada

Meningite viral

Outras meningites virais

Meningite viral ndo especificada

Meningite em outras doenas infecciosas e parasitérias classificadas em outra parte
Meningite em doengas virais classificadas em outra parte

Meningite devida a outras causas e a causas no especificadas
Meningite devida a outras causas especificadas
Meningite no especificada

Encefalite, mielite e encefalomielite
Encefalite aguda disseminada (ADEM)
t falites, mielites
Encefalite, mielite e encefalomielite 3o especificada
Encefalite, mieli ielite em doencas classificadas em outra parte
Encefalite, mieli jelite em doengas virais classi em outra parte

Sindrome de Guillain-Barré

Hemiplegia
Hemiplegia flacida

Paraplegia e tetraplegia

Paraplegia flicida

Paraplegia nio especificada
Tetraplegia flécida

Sindrome paralitica 3o especificada

Gravidez ectépica

Mola hidatiforme

Outros produtos anormais da concepgdo
Aborto espontaneo

Aborto por razées médicas e legais
Outros tipos de aborto

Aborto ndo especificado

Falha de tentativa de aborto
ComplicagBes consequentes a aborto e gravidez ectépica ou molar
Anencefalia e malformaces similares
Microcefalia

Hidrocefalia congénita
Outra hidrocefalia congénita
Hidrocefalia congénita ndo especificada

Outras malformagdes congénitas do cérebro
t idades por do encéfalo (incluindo hi
Malformacéo congénita o especificada do encéfalo

Malformages congénitas das pélpebras, do aparelho lacrimal e da érbita

Anoftalmia, microftalmia e macroftalmia
MalformagBes congénitas do cristalino
Malformagdes congénitas da camara anterior do olho
MalformagBes congénitas da camara posterior do olho
Outras malformagdes congénitas do olho
congénitas do ouvid d da audigo

itrac malfnrmarXac ranednitac da nralha

Notificagdo
Notificagéo, 6bito

Notificagdo
Notificagdo

Internagéo hospitalar, 6bito

Internagao hospitalar
Internagao hospitalar

Internagéo hospitalar

Internagdo hospitalar, obito

Internagdo hospitalar, 6bito

Internagio hospitalar, ébito

Internagdo hospitalar, obito

Internagdo hospitalar, 6bito
Internagao hospitalar

Internagao hospitalar

Internagéo hospitalar

Internagéo hospitalar, ébito
fetal ou da gestante

Internacdo hospitalar, ébito
fetal ou da gestante

Internagio hospitalar, ébito
fetal ou da gestante

Internagao hospitalar, ébito
fetal ou da gestante

Internagao hospitalar 6bito
fetal ou da gestante

Internagdo hospitalar 6bito
fetal ou da gestante

Internagao hospitalar 6bito
fetal ou da gestante

Internagao hospitalar 6bito
fetal ou da gestante

Internagao hospitalar 6bito
fetal ou da gestante

Nascimento, ébito fetal,
internagéo do neonato

Nascimento, 6bito fetal,
internacao do neonato

Nascimento, dbito fetal,
internacdo do neonato

Nascimento, dbito fetal,
internacdo do neonato

Nascimento

Nascimento
Nascimento
Nascimento
Nascimento
Nascimento
Nascimento

Aaerkmantn

SINAN
SINAN, SIM

SINAN
SINAN
SINAN

SIH
SIH
SIH
SIH
SIH

SINAN

SIH, SIM
SIH, SIM

SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH, SIM
SIH
SIH
SIH
SIH
SIH
SIH
SIH

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SIH, SIM-feto

SINASC, SIM-neonato, SIH

SINASC, SIM-neonato, SIH

SINASC, SIM-neonato, SIH
SINASC, SIM-neonato, SIH
SINASC, SIM-neonato, SIH

SINASC, SIM-neonato, SIH
SINASC, SIM-neonato, SIH
SINASC, SIM-neonato, SIH

SINASC

SINASC

SINASC

P

A0
A9l

A92.0
uoe*
U06.9*

G03.9

004

006

008

Qo2

Qo3
Q03.8
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Qo4.3
Qo4.9
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Evolucao das internacdes por total de
malformacdes em menores de um ano

XTREME DATA LAB

DEXL LAB
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Evolucao das internacoes por malformacoes

do SNC em menores de um ano

DEXL LAB

TREME DATA LAB
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Evolucao das internacdes por

“outras doencas do SNC”

DEXL LAB
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Evolucao das internacdes por
Razao de abortamentos

complicacOes relacionadas ao aborto
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Aumento das internacdes por neuropatias

Melhorar o indicador
Usar técnicas de deteccao de cluster espacial

DEXL LAB

EXTREME DATA LAB



DEXL LAB

Area Exemplo: Esporte de Alto
Rendimento



Areas da Ciéncia do Esporte DEXL LAB

History of Sports
Economy of Sports Sports philosophy / ethics
Sports law \ / Sports pedagogy
~__ /
_ _ Sports
Biomechanics science Sports psychology

Movement science \

Sports sociology
Science of Training / Sports medicine
Performance Analysis ~ SPOrts Sports biology

anthropology



S pO rtO m ICS [Cameron, Bassini 2015]
DEXLLAB

* Adocao da Avaliacao integrada de Atletas a partir
de diferentes disciplinas

e Caracteristicas individuais - > fazem a diferenca
e caracteristicas raras sao mais valiosas !!!

* Processo cientifico baseado em dados

34



Computacao: atleta e sua modalidade

‘

DEXL LAB




S v

Captura de Dados
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DELSYS

WEARABLE SENSORS
FOR MOVEMENT SCIENCES

DEXL LAB

EXTREME DATA LAB
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KISTLER

measure. analyze. innovate. NEXL LAB

ME DATA LAB




Extracao de Sangue

DEXL LAB
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Espectrometria de Massa

DEXL LAB

EXTREME DATA LAB
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Modelo Estrela para Analise de Dados
DEXL LAB

EXTREME DATA LAB

conceito de rotina (dimensao)

-
Rotina = Ro?inaln.stanciada. v
@ idRotina: INTEGER % idRotinalnstanciada: INTEGER]
& idAtleta: INTEGER (FK) P @ idEstado: INTEGER (FK)
& nomeRotina: VARCHAR(100) 9 idRotina: INTEGER (FK)
& datalnicial: DATE = = : zthaLl‘:i”C’i:;T_-[')’iTTiGER
< dataFinal: DATE ¢ idEstado: INTEGER Q @ dataFinal: DATE
< horalnicial: TIME & nomeEstado: VARCHAR(100) horalnicial: TIME
% horaFinal: TIME @ horalnicial: 11V
< horaFinal: TIME
(dimensao)
Avaliacao > modelo de trajetoria (Fato)
¥ idAvaliacao: INTEGER -
¢ idRotina: INTEGER (FK) .
& localAvaliacao: VARCHAR(500) MCCICUN. =
% ftipoAvaliacao: CHAR Yas ¥ idMedicao: INTEGER
@ idTrajetoria: INTEGER (FK)
. ~ @ origemMovimento: INTEGER (FK)
v (d|mensao) & destinoMovimento: INTEGER (FK) & Movimento -
< idElementoObservavel: INTEGER (FK) % idMovimento: INTEGER
ElementoObservavel > ¢ idRotinalnstanciada: INTEGER (FK) $
% idElementoObservavel: INTEGER 0 % idAvaliacao: INTEGER (FK)
< nomeElementoObservavel: VARCHAR(100) & valorMedicao: DOUBLE
< custoElementoObservavel: DOUBLE & horaMedicao: TIME
< mnemonicoElementoObservavel: VARCHAR(25) & tipoBES: CHAR
. ~
(dimens&o) <@ &
Atlgta - S Trajetoria v
ﬁ? idAtleta: INTEGER % idTrajetoria: INTEGER
< nomeAtleta: VARCHAR(100) 0 & idAtleta: INTEGER (FK)
@ generoAlieta: CHAR ¢ idElementoObservavel: INTEGER (FK)
< nascimentoAtieta: DATE

& mnemonicoAtleta: VARCHAR(25)




Relacdao: Alvo —Medicdes

Resultado da avaliacdao do atleta amador: Renato Pinheiro Oliveira

. 1A . . s
Alvo Evidéncias Hipoteses
\ ESPORTE | OBJETIVO | PRAZO (# DEPTO. EVIDENCIAS HIPOTESES
Andlise do nivel de CK, GamaGT Aumentar Treinamento
Queda da concentragdo de bicarbonato Aumentar reserva de bicarbonato
1(BIOQUIMICA Niveis de Creatinina Melhorar hidratagdo
Niveis de Glicose, Ureia e Creatinina Rever status nutricional
" Baixa reserva de glicogénio Dieta inadequada ou treinamento leve
g Baixa ingestdo de dgua
z Baixa reposig¢do de energia )
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Abordagem

DEXL LAB

* |dentificar atributos relevantes
* Avaliacao estatisticas de correlacao entre alvos e medicdes

* Definir grupos de atributos correlacionados
 Discretizacao de atributos (SAX)

* Determinacao de grau de Independéncia entre Informacdes Redundante
[Wong et al 1976]

e Uso de algoritmos de clusterizacao (k-means)

 Estabelecer relacdes probabilisticas de causalidade
 Modelo Grafo Probabilistico -> Causal Bayesian Networks

* |dentificar elementos a sofrerem interferéncia



Supervised Learning e
XL

* Training: Given training examples {(X, Y;)} where X; is the feature vector and Y; the target variB . e LR
learn a function F to best fit the training data (i.e., Y; = F(X;) for all i)
Xz, Y2 :/I\
()én/Yn) |

(Medicao, Alvo)

* Prediction: Given a new sample X with unknown Y, predict Y using F(X)

Historical Data
(X1, Y1)

Learning
Algorithm

SeepmlSIiiTT s URL Y
"462/3";\/75"‘;”*4&« Title/Body Feature
spring into color = E-commerce
il - Text Extraction Bl — Site ?
A "“ﬁ et Hyperlinks
Features/Attributes Target/Label

* Inverted Problem: Given a Y determine relevant X using F(Y) Ny



DEXL LAB

SAHA — Sistema de Apoio
Holistico ao Atleta



SAHA: Apoio a analise integrada de dados de
atletas de alto rendimento DEXL LAB
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PCA: F1 vs F2
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Séries espaco-temporais
DEXL LAB
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|[dentificacao de padrdes em Big Data
DEXL LAB

* Tratamento dos dados
* Discretizacdo/normalizacao
* Indexacao
* Distribuicao
* Analise
* Algoritmos de analise de padroes em séries temporais
* Configuracao / analise paramétrica
e Teste e avaliacao

* Ranking de solucdes
* Métrica de comparacao entre solucoes



Comentarios Finais
DEXL LAB

Ciéncia de Dados
* Uma nova area multi-disciplinar
* Ciéncia da Computacao como um dos alicerces na nova ciéncia

* O processo de investigacao carece de sistemas de apoio
* Ambiente com varias alternativas mas alguns pilares ja estao mais sedimentados

* A importancia de trabalhar em problemas reais com dados disponiveis
* N3o invente o seu problemal!!

Os resultados pecisam ser validados e interpretados
e Obtenha e estabeleca um golden stardard
» Estabeleca o critério de avaliacdao para predicdes, principalmente sobre dados novos

Modelos so6 sao bons quando coincidem com a interpretagdao que se pretende
extrair dos dados

Jornada Em Ciéncia de Dados, Fev/2016



Um Excelente Inicio de Curso !!!
DEXL LAB

Obrigado e

Fabio Porto (fporto@Incc.br)
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