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The
FOURTH
PARADIGM

DATA-INTENSIVE SCIENTIFIC DISCOVERY

TONY HEY, STEWART TANSLEY, AND KRISTIN TOLLE

EMS
BIG DATA

Image: NASA C 98-2815




* Em busca por uma definicao formal sobre Ciéncia dos Dados, encontramos
diversos trabalhos na literatura

—  Embora muito se discuta sobre a composicao das atividades de Ciéncia dos Dados, o seu conceito ainda ndo é algo
fundamentalmente estabelecido

* Para Zhu e Xiong (2015), ha quatro vertentes (perspectivas) que buscam
caracterizar Ciéncia dos Dados

Ciéncia
dos Dados
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Embora nao haja consenso sobre a definicao, encontramos
como elemento comum em todas as propostas um processo
de manipulacao, processamento e analise de dados, que visa

a descoberta de novos conhecimentos

Para Alex Dehktyar (2016),

— Ciéncia dos dados € uma disciplina que permite tratar o
o ciclo de trabalho com os dados, considerando
atividades que compreendem desde a aquisicao dos
dados, passando pela analise dos dados, até o
processo de apresentacao dos dados e obtencao
de novos conhecimentos
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Como posso
visualizar e
analisar os

dados? ,

O que é um plano
de gestao de

[ Planejar ] o0 O dados?

OOT Analisar/]7 | Coletar |
/

Q0o
[ Integrar ]

Como devo
organizar meus
dados?

Que
ferramentas eu
posso utilizar?

Quais sao as
ferramentas

Que outros de QA/QC?
dados
existem? O o OOO @) que sao
v : metadados?
[Descobrlr] Descrever ]

~ &
O o [ Preservar] ©0

Como eu
mantenho meus
dados?

Como preservo
meus dados?
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v E uma aplicacdo computacional de Ciéncia dos Dados que tem por objetivo analisar,

extrair sistematicamente informacées de grandes volumes de conjuntos de dados, para
0s quais técnicas computacionais tradicionais ndo sdo adequadas. Os desafios para
gestado dos dados sao classificados em 5V’s (Chen et al., 2012, Kwon et al., 2014).

Sﬁeed at which data is emanatmg and
changes are occurring between the
diverse data sets

This refers to the sheer volume
of data being generated
every second

Having access to blgbdata

is all well and good but

that’s only useful if we

can turn it into a value.

5V’S OF
BIG DATA

Veracity

Variety

Can use structured as well
as unstructured data.

Veracity
Data reliability and trust.
Verifying and validating the data

v Big data é um grande volume de dados, alta velocidade e alta variedade de ativos de
informacao que demandam formas inovadoras e econémicas de processamento de
informacgdes para melhor insight e tomada de decisées.” (“Gartner IT Glossary, n.d.”)
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® Precisao @ Atualizado @ Pronto para analise

Ciéncia dos Dados - 15/09/2020
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa

9



- o~ n

Colecdes de registros ou medicoes que fornecem um

registro de evidéncias do evento observado~“.. qualquer
informacgéo que possa ser armazenada em formato digital, incluindo
texto, numeros, imagens, video ou filmes, daudio, software, algoritmos,
equacoes, animacdes, modelos, simulagbes, etc. “

Atributos gerais da linformacao:
e Digital;

e Heterogéneo;

e Contextualizado;

e Valioso.

Cortesia: Profa. Dra. Suzie Allard (University of Tennessee)
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International Data Corporation (IDC):

o Ainformac¢ao no mundo esta mais que dobrando, esta dobrando cada dois
anos (30 Zettabytes em 2018);

o O numero de arquivos esta crescendo mais rapido que a capacidade de
armazenamento. Nos proximos 5 anos esses arquivos irdo crescer num fator
de 8;

o O numero de pessoas na area de IT responsavel por esses dados ira crescer
“suavemente”;

Annual Size of the Global Datasphere
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Source: Data Age 2025, sponsored by Seagate with data from IDC Global DataSphere, Nov 2018
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What data scientists spend the most time doing

® Burlding tramnin

https://visit figure-eight com/rs/416-ZBE-142 fimages/CrowdFlower DataScienceReport 2016 pdf

o 60% em atividades na organizacao e limpeza dos dados;
o 12% em atividades de pré-processamento
o 9% em atividades de analise
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CEO: “Nés Precisamos Marketing Manager: IT Manager: “Com nosso atual

aumentar nossas “Quais outros backlog estimo que teremos

vendas" produtos podemos essa informacao em 1 més"
vender ?"

/ MARKETING \
TWO DRINK MINTAUM

(@

~&

Marketing Manager: “1 IT Manaager: “N0s ja temos,
més ? Nos ja temos mas ndo na correta estrutura  CEQ: “Sé preciso

~ [1]
esses dados em nossos  para responder essa questao " gumentar as vendas!"
sistemas ?"

: / MARKETING \
M DRINK MININUM

xR

~8
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* Boas Praticas para a Gestao
de Dados
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Avaliacao da Gestao de Dados

A
Acbes nas
Organivagses Onde estamos ? >
e sociedade—§—
Andlisee |
visualizagao
Integragéo |
dos Dados
Exploragdo §|
Descoberta
De dados
Armazena-_| $
mento de
curto (Frame, 2011)
prazo Adaptado por Corréa, 2020.
I I I I I
| | | | | >
Armazenamento Armazenamento indexado e Metadatos Qualidade Curadoria
local do ~ Com dados disponivel compreensivels verificada Ativa
Sistema Corporativo acessiveis Ciéncia dos Dados - 15/09/2020
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Vantagem Competitiva

Dados ndo
Tratados

Humanos Tomam Decisoes

Dados Limpos

Andlise Inteligente /
Aumentada

Descritivo

Relatérios
Padrdo

Relatérios Ad-
Hoc e OLAP

Sistema Auténomo

Prescritivo
Otimizacdo
Preditivo Interface Maquina-
Homem
Modelagem
Preditiva
Modelagem Qual é o melhor que vai acontecer ?
Estatistica

O que val Acontecer ? Magquinas Tomam Decisdes

Por que isto Aconteceu?

O que Aconteceu?

Analytics Maturidade
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* Se alguém entregar seus dados, o que é necessario para convencé-lo que os dados
estao corretos ?

* Serequer um sistema complexo para executa-lo e que ndao tem acesso, o que
precisa para confiar dos dados ? Vocé conhece quais sao as suposicoes e
dependéncias existentes ?

* Quanto vocé podera confiar que os mesmo dado estara disponivel por um longo
periodo de tempo ?

RE
SEAL

CORETRUSTSEAL DATA REPOSITORY

x|
e Wi
CERTIFICATION n
y trust sonfidence in your shared datasssoues 85
3
— : 36 m 12
mWDS Certified Repositories [57 ]
aDSA Certified Repositories [37 ] : y
DATA REPOSITORIES HOW TO APPLY 15T OF CLETIFRD "
e i mDSA&WDS Certified Repositories [1]
I ‘ JCTS Certified Repositories [ 48]
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2003 The Google File System

Sanjay Ghemawat, Howard Gobioff, and Shun-Tak Leung

Google*

2 00 4 MapReduce: Simplified Data Processing on Large Clusters

Jeffrey Dean and Sanjay Ghemawat
jeff@google.com, sanjay @ google.com

Google, Inc.

2 0 O 6 Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data

>
Fay Chang, Jeffrey Dean, Sanjay Ghemawat, Wilson C. Hsich, Deborah A. Wallach -
Mike Burrows, Tushar Chandra, Andrew Fikes, Robert E. Gruber

{ Can e sy winonh ere m B tedur She s grober | 9 poogle com

Google, I

Abstract xbeeved scalabe ity and high performance, but By

provides a Afierent inseviace thans such sywe i
gtable s & ditnbeted storape system for managng provides 3 AiSere aevface thas such sysems. Big
red dats th A 4 \ 2 " - Soes not suppaont & ol relaaonal data model; Inw
Sured dats that i Sesacned € 20¢ 5O a very Larae
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MapReduce € um paradigma de programacdo paralela para
processamento distribuido proposto pelo Google.

O MAP € o processo de mapear/dividir a requisicdo
O REDUCE ¢ o processo de agrefacdo do resultado

Single Use System Multi Purpose Platform
Batch Apps Batch, Interactive, Online, Streaming, ...
HADOOP 1.0 HADOOP 2.0
MapReduce Others
(data processing)
MapReduce ' O L PR Jiacaes ‘
(duster r:sopulc: management YARN

& data processing) (cluster resource manage ment)
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Arquitetura/Ecossistema Hadoop

Ambari
Provisioning, Managing and Monitoring Hadoop Clusters
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é §° ,8 S Hadoop Distributed File System
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Distribuicoes Hadoop
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* Aplicacdes de Big Data
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Aplicacoes de Big Data

Financeiro Transagoes Credit Score
Dados Cadastrais Customer Behavior
Credit Bureau Prevencao a Fraudes
Indices Econdmicos Risco de Crédito

Previsao de Inadimpléncia

Saude Prontudrio Médico Diagndstico preditivo
Histdrico de Exames Descoberta de doencgas e
Dados familiares tratamentos

Prevengao de epidemias
Efeitos adversos de tratamentos

Vendas e Marketing Transagoes Recomendac¢ao de Produtos
Habitos de consumo Langamento de Produtos
Personas Segmentac¢ao de Clientes
Churn Analysis
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Aplicacoes de Big Data

Industria

Sensores
Apontamentos de Producao
Controle de Qualidade

Manutenc¢ao Preventiva
Otimizacao da produ¢ao com base
nas Vendas

Nivel de estocagem

Recrutamento / People Analytics

Histdrico de Projetos
Tempo de Permanéncia
Referéncias anteriores
Soft Skills

Transcri¢ao de Entrevistas

Fit entre funcionario e empresa
“Tempo de vida” estimado
Plano de Carreira

Melhor alocagao de recursos

Educacao

Histdrico de notas
Frequéncia

Participacao em aula
Atividades extra-curriculares

Programas individualizados de
ensino
Predicao de evasao escolar
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The Atmospheric Radiation Measurement (ARM) Facility

Data and Computing Management (DoE/USA)

Objetivo do ARM:

fornecer uma detalhada e precisa descricao da
atmosfera da terra em diversos regimes
climaticos para resolver as incertezas no clima

e nos modelos dos sistemas terrestres que L L2 ,
. : ~ = T
direcionam o desenvolvimento de solugbes | R

sustentaveis para a Energia e desafios
ambientais.

Legend

. Active Deployment

O Upcoming Deployment % - Hobart -
pcoming Deploy P Australia  ypoquari

. Previous Deployment . IIIIII

488 Fixed Site O e

-(-( Aerial Deployment - Antarctica
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http://www.arm.qov/sites/amf/mao/
http://campaign.arm.qgov/goamazon2014/

Pres.
Figueiredo
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@ Rio Preto

da Eva
-

Q

i
Ma . aUs Itacoatiara

Manac'apuru
-

Nova Olinda
Anori do Norte
< L »

AMF1 Site in Manacapuru

Go - .

This view shows the location of the Manacapuru, Brazil, ARM Mobile g .
Facility. ATTO: Amazon Tall
Tower Observatory
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http://www.arm.gov/sites/amf/mao/
http://campaign.arm.gov/goamazon2014/

Exemplo de aplicacoes: Projeto avaliacao do impacto socioeconomic
das Unidades de Conservacao

souoeconomm lndlcators usmg satellite
Hragery |

Case of study: Vale do Ribeira

FAPESP — Brazil, NSF — EUA, France and Japan
https://parsecproject.org/
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Establish questions

What is the socio-economic impact of a PA on the populations living nearby? How can this

impact be observed and quantified?

Data Acquisition

y

7 Data cleaning

* Input data:
* satelitall imagery

* street view images

*  QOutput data:
* socio-economic indicators
* granularity: setores censitdrios

T Train model

[

5(

Data Analysis

6
( Presentation

Satellite images
Regression
indicators algorithm
Deep
learning
model
eatur
ectol
1990 1995 2000 2005 ... 2025
SOCIOECONOMIC
INDICATOR : g
AT R M N
8 A . J R . R A .

Results analysis

Ul
(!

) S—

Refine the problem




Exemplo de Aplicacoes

Overview

* Tornar a estimativa de tempo de
retorno/normalizacdo no servico de fornecimento de
Servico mais preciso e especifico para cada tipo de
instalacao ou tipo de equipamento.

* Priorizar os clientes através de determinadas regras
para que, caso haja alguma falha no fornecimento, o
tempo de retorno/normalizacao sejam comunicados
de forma proé-ativa através de RPA (Robot Process
Automation).
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Exemplo de Aplicacoes

* Para o tempo de retorno/normalizacao foram
selecionados 5 (cinco) modelos de regressao;

* Para a priorizacao de clientes foram selecionados 2
(dois) modelos de scoring.
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Exemplo de Aplicacoes

Licbes aprendidas

 Aumentar janela de tempo para treinamento dos
modelos;

* Aumentar a base de instalacdes binarizadas de

acordo com as ocorréncias (reduzir tempo de
processamento);

* Notebook de score para re-treino automatico de
acordo com a performance do modelo em operacao.
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