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If you are looking for a career where your services will be

in high demand, you should find something where you provide
a scarce, complementary service to something that is getting
ubiquitous and cheap. So what’s getting ubiquitous and cheap?
Data. And what is complementary to data? Analysis.

— Prof. Hal Varian, UC Berkeley, Chief Economist at Google
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Introducao

( )
2,5 quintilhdes de bytes de dados por dia
. J

[ 90% dos dados no mundo hoje foram )

_produzidos nos ultimos dois anos

A 2,/ bilhdes no de usuarios na internet
5 bilnhoes de celulares

\‘.
4

g 64 Bilhoes de mensagens em 24 horas

Fonte: IBM/Whatsapp
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Introducao
1990s 2010s

Os dados armazenados vao crescer
50 vezes mais até 2020)

Fonte: KPCB/ SAS




Introducao

= Facebook

« 1B de usuarios, 1,13 Trilhdes de "likes", 219B de fotos e
140.3B de relacionamentos

= Youtube

« 100 horas de videos adicionado a cada minuto
= Bolsa de valores de Nova lorque

« + 1 TB de dados a cada sessao do pregao
= Flick

« +de 5B de fotos

= Twitter
« 80 TB e 1B de tweets por dia



Introducao

= Boeing
« 640 TB gerados em um voo transatlantico
= Wal-Mart

« 2,5PB e 1 milhao de transacoes/hora

= LHC CERN
- 15 Petabytes por ano

= Sloan Digital Sky Survey
- 14 milhdes de estrelas e galaxias
« 80 atributos por objeto
« 10 Petabytes gerados a cada varredura

= Google
- 24 Petabytes processados por dia "




Introducao

2000, 800 Terabytes Milliplos do byte

Prefixo bindrio (IEC) Prefixo do Sl

NMome Simbolo MdRtiplo Mome Simbolo Mdltiplo
byte B 2" byt B 107
kibbyte KB 2% Kiobyte kB 107
= 2009, 500 Exabytes(Internet) | mevibye Mg 22 megabye MB 108
gibbyte  GB 2% gigabyte GB  10°

= 2012, 2.7 Zettabytes tebbyte TB 2% terabyle TB 102

pebibye PB 2" opetabyte PB  10"°

= 2006, 160 Exabytes

exbibyte EB  2°° exabyte EB  10'®
= 2020, 35 ZettabyteS, 2020 zebbyie  ZB 20 zetabyle 2B 107
yobibyte  YiB  2®0  yottabyte YB  10%

2.7 ZB = 85 Bilhdes x




Os dados sao “Grandes”

Increase over 2010
= N w - (W] (@)
(@] (@] (@] (@] (@] (@]

@)

Projected Growth
—Moore's Law /
OverallData
—Particle Accel. /
——DNA Sequencers /

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Data Grows faster than

Moore's Law

[IDC report, Kathy Yelick, LBNL]

Fonte: Amplab UC Berkeley
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/7

Os dados sao “Sujos

= Diversas fontes de dados
= Sem esguema
= Sintaxe e semantica inconsistente

[ Dirty Data worse than Big Data ]

Fonte: Amplab UC Berkeley
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Questdes “Complexas”

= Perguntas dificeis

Qual é o impacto no transito e no precos das casas
com construcao de uma nova ponte?

= Perguntas em tempo real
Existe um ataque cibernético acontecendo?

= Perguntas em abertas
Quantos supernovas aconteceram no ano passado?

\

[ Big Data Must Enable Decisions

J

Fonte: Amplab UC Berkeley , ,



Internet of Things (loT)

Video Rendering

FACEBOOK
‘ GROWS BY
. 250 MILLION
PHOTOS / DAY Video
Mobile Sensors Social Media Surveillance

READING METERS
EVERY 15 MINS.
IS 3,000X MORE
DATA INTENSIVE

Medical Imaging

$¥% COST TO SEQUENCE
Bt ONE GENOME

% HAS FALLEN FROM

k> $100M IN 2001
TO $10K IN 2011

Geophysical
Exploration

Fonte: EMC




[novacao

= |novacéao e...
« Criar algo "melhor" ou "mais eficaz

- Uma nova ideia ou método que €&
economicamente valioso

- Fazer algo diferente

= |novacao melhora...
- EXperiéncia do cliente
« Desenvolvimento do produto
« Processo operacional

16



Como utilizar dados para a inovacao?

Inovacao orientada a dados
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Teoria + Experimentacao + Simulacao 7

The End
of Science

The quest for
knowledge used
to begin with
grand theories.
Now it begins
with massive
amounts of data.
Welcome to the
Petabyte Age.
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Big Data

“‘Big Data € como sexo no colegial:
“Ninguem faz, mas todo mundo diz que faz.
Entdo todos pensam que alguéem esta
fazendo e dizem que fazem tambeéem”

Fonte: Jay Kidd, CTO da NetApp
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Big Data

Big Data sao dados que excedem o

armazenamento, 0 processamento e a

capacidade dos sistemas convencionais

« Volume de dados muito grande

- Dados sao gerados rapidamente

- Dados nao se encaixam nas estruturas de
arquiteturas de sistemas atuais

Além disso, para obter valor a partir desses

dados, é preciso mudar a forma de

analisa-los

Fonte: Jordi Torres
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o V's do Big Data

Analise Estratégica de Dados
Terabytes

Exabytes

Nao-estruturado
Semi-estruturado
Estruturado Variedade Veracidade

Estado verdadeiro
da realidade

Velocidade | Volatilidade

Batch
Tempo Real Janela de tempo onde

podemos usar os dados



Big Data: Aplicacoes




Convergéncia Hardware e Software

Gerenciamento
de Dados e
Analise de

Dados

Solucoes
Open-Source

Analise

P

ara Bi
Data

y

Hardware como
commodity




1 %
of the World s data is analyzed
- today '

Saurce: 2012 IDC Digital Universe Study



Analise para Big Data

“O desafio fundamental para as aplicacoes de
Big Data é explorar os grandes volumes de
dados e extrair IinformacOes Uteis ou
conhecimento para futuras acoes”

Fonte: Rajaraman and Ullman 2012
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Analise para Big Data

Duem sao NOSSOS maiore
menores clientes?

Quem sao os meus clientes
e quais produtos
eles estao comprando?

Qual a distribuicao
mais eficiente?

Quais promogcoes
geram mais lucros:

propoensos a compre
no concorrente?

Qual impacto da venda de
novos produtos
nos lucros?

Fonte: VLDB 2010




Knowledge

Understanding

Fonte: Sogeti
33



Analise para Big Data: Gera Valor

Smarter Healthcare Multi-channel Finance Log Analysis
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Dengue Watch

Heatmap

observatoriedodengue
Mencodes a dengue no Twitter no més de fev/2011
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Dengue Survelillance
Twitter X Official Data
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Fonte: Janaina Gomide, Adriano Veloso, Wagner Meira Jr., Virgilio Almeida, Fabricio Benevenuto,

Fernanda Ferraz, Mauro Teixeira: Dengue Surveillance Based on a Computational Model of
Spatio-temporal Locality of Twitter. WebSci 2011: 1-8.



World Cup Watch
Twitter View of a Match
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Mineracao de Dados Abertos: Enem 2010

‘ 0 — Baixa Renda, Zona Urbana, Possuilnternet, Escolaridade do pai: ensino médio
‘ 1 - Baixa Renda, Zona Urbana, Ndo possuiinternet, Escolaridade do pai: ensino médio
‘ 2 — Baixa Renda, Escolaridade do pai: ensino fund., Possuiinternet

) 3 — MédiaRenda, Escolaridade do pai: ensino fund., Possuiinternet

. 4 - Baixa Renda, N3o possuiinternet, Zona Rural, Escolaridade do Pai: ensino fund.
. 5 — Baixa Renda, Escolaridade do pai: ensino fund., Zona Urbana, Possuilnternet

=) 6 — Média/AltaRenda, Escolaridade do pai: ensino superior, Escola Particular

. 7 — MédiaRenda, Escolaridade do pai: ensino fund., Possuiinternet

Questao Resposta Qtd %
Vocé tem em sua casa? Nio 105.849 | 26.46%
Acesso a Internet Sim 294151 | 73.53%
Até o ensino fundamental 218.811 | 54.70%
Até quarldo Seupai estudou? Até o ensino médio 115.290 28.82%
Mais que o ensino médio 65.899 | 16.47%
Somando a sua renda com a renda das pessoas que Até 2 salarios minimos 282.033 | 70.50%
moram com vocé, quanto é, aproximadamente_a Entre 2 e 12 salarios minimos 101.427 | 25.35%
renda familiar mensal? Acima de 12 salarios minimos 16540 | 4.13%
- : Rural ou indigena 21478 | 5.36%

?

Sua casa esta localizada em? Urbana 378522 | 94.63%
Tivo d 120 Escola publica 365.036 | 91.25%
ipoceescolas Escola Particular 34964 | 8.74%
<500 pontos 146466 | 36.61%
Nota >= 500 e <700 pontos 244131 | 61.03%
>= 700 pontos 9.403 2.35%

Fonte: R. de Acacio Leonel Junior, Jodo H. F. Junior, Tércio J. da Silva, Ticiana L. Coelho da Silva, Régis P.
Magalhades: Mineracao de Dados Abertos. JORNASCI 2014.
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Eleiches 2014 - Analise de Sentimento
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Eleiches 2014 - Analise de Sentimento
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Copa FIFA 2014 — Analise de
Sentimentos — Brasil X Croacia (1° jogo)

- ovo

assim I O amorados 90dluckmybroneymar pepnor &
- &

feliz =

Fonte: José Adail Carvalho Filho, Jodo Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo
de classificacdo de tweets para analisar as opinides de usuarios do Twitter sobre osjogos da Selecao
Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014 .4>



ise de

Sentimentos — Brasil X México (2° jogo)

Copa FIFA 2014 — Anali

Fonte: José Adail Carvalho Filho, Jodo Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo
de classificacdo de tweets para analisar as opinides de usuarios do Twitter sobre osjogos da Selecao

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 201443
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Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 201444

Copa FIFA 2014 — Anali

Sentimentos — Brasil X Camardes (3°

jogo)

Fonte: José Adail Carvalho Filho, Jodo Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo
de classificacdo de tweets para analisar as opinides de usuarios do Twitter sobre osjogos da Selecao



Copa FIFA 2014 — Analise de
Sentimentos — Brasil X Chile (4° jogo)
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Fonte: José Adail Carvalho Filho, Jodo Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo
de classificacdo de tweets para analisar as opinides de usuarios do Twitter sobre osjogos da Selecao
Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014 5



ise de

Sentimentos — Brasil X Coldmbia (5°

jogo)

Copa FIFA 2014 — Anali
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Fonte: José Adail Carvalho Filho, Jodo Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo
de classificacdo de tweets para analisar as opinides de usuarios do Twitter sobre osjogos da Selecao

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014 .,¢



Copa FIFA 2014 — Analise de
Sentimentos — Brasil X Alemanha (6°

jogo)
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Fonte: José Adail Carvalho Filho, Jodo Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo
de classificacdo de tweets para analisar as opinides de usuarios do Twitter sobre osjogos da Selecao
Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.,5



Copa FIFA 2014 — Analise de
Sentimentos — Brasil X Holanda (7°

jogo)
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Fonte: José Adail Carvalho Filho, Jodo Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo
de classificacdo de tweets para analisar as opinides de usuarios do Twitter sobre osjogos da Selecao
Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 201448
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Tecnologias para Big Data

A Guide to the New Generation of Data Tools

Glossary

O’REILLY" Pete Warden



Tecnologias para Big Data

= NoSQL Databases
MongoDB, CouchDB,

Cassandra

= Map Reduce
Hadoop, Hive, Pig

= Storage

S3, Hadoop
Distributed File
System

= Servers

EC2, Google App
Engine

Processing

« R, Yahoo! Pipes
NLP

« NL Toolkit, OpenNLP

Machine Learning
-« WEKA, Mahout

Visualization
« Gephi, GraphViz

Serialization
. JSON, BSON

53



Novos Sistemas para Big Data

= SGBDs Relacionals nao podem suportar
tudo

NoSQL
NewSQL 29
- VOLTDB
‘/"WWN amazon
Cassandra webservices™
L \
l: ‘mongoDB NUO

CouchBan

sriak & TErbEw T BI?SE




Novos Sistemas para Big Data

Execution Time

GBs Data Volume PBs

Fonte: Jordi Torres 55




“Let’s start with the obvious observation: data intensive
processing is beyond the capability of any individual
machine and requires clusters—which means that large-
data problems are fundamentally about organizing
computations on dozens, hundreds, or even
thousands of machines. This is exactly what MapReduce

does...”

Data-Intensive Text Processing with
MapReduce

Jimmy Lin and Chris Dyer
University of Maryland, College Park



\ Compute Cluster
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= Os dados séao ™
distribuidos entre
0s computadores de um cluster.

= Programas Map em cada computador
analisam e processam seu subconjunto dos
dados e retornam resultados intermediarios
como pares chave-valor.

= O passo Reduce ordena e combina os
resultados intermediarios para retornar um
resultado final.

DFS Block 3 |




Bancos de dados NoSQL

= (Capazes de tratar imensos volumes de dados
estruturados e nao estruturados.

AP A CHE

= Tipos / Orientados a: /WC ndr HBASE
« Colunas / Tabular - assa a
m Google Big Table — usado internamente pelo Google e Google

App Engine.
m Apache HBase (baseado no Big Table); Apache Cassandra
(baseado no DynamoBD da Amazon).

m Facebook (criador do Cassandra) substituiu Cassandra por HBase
(Mensagens).

m Netflix usa Cassandra como BD de seus servi¢cos de streaming.

m Twitter usa Cassandra (Analytics, TopTweets, ...) e MySQL (para
Tweets)

« Documento

m MongoDB, Apache CouchDB (documentos JSON). ‘

- Chave/Valor mongoDB
m DynamoDB da Amazon; Riak; Redis; Cache; Voldemort.

. Grafo &P redis
m  Neo4j, Allegro, Virtuoso.

‘@& N
http://nosqgl-database.org/ Y, theegg}ﬂ;database



http://nosql-database.org/
http://nosql-database.org/
http://nosql-database.org/

Infraestrutura para
Analise em Big Data
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Computacao em Nuvem




The Big Data Landscape

a Apps )

f . 1 ( — \( \ ( \

Vertical ) Ad/Media Business Analytics and
PREDICTIVE POLICIMNG Igen METAMARKETS . . - »

| BEEER llucian Placed. = o * Intelligence ~ Visualization

) _‘ r":' - : m_dﬂ;: . DRACI—E'__‘H?DE”DH it + Cl_b I_E au
Operatioal Bboomreacn oo [ | FITY musiness objects B estoye
Intelligence MediaE () LocesSong Microsoft: | Business Intelligence TERADATA ASTER B

- i TU 0 :
([ oo | (SR ™ Dot f | ey e GSAS MTBCO [Gamase

@ ronoetican

g D A A S R - : | —D Datameer e,
ata As we iutommv bime & 1 O platfora EEEEE <
TIATA ET Winchows Anuee g — _ aLtEr X &£yl )

(GNIPJ /TSI ;[muxo LexisNexis® |3 LOSATE | | gy GoodDat J\ o)X “visually Avema )
Infrastructure
4 . Y4 . \{ . N\ A

Analytics Operational As A Service Structured DB
LR e .
Hortonworks ey = ==X || Coucusase 10gen | == [Mbole amazon ORACLE MysaL
| d INFOBRIGHT webser
Clouderd ey HADAPT
EMC @ crseweium. o
N NETEZZA kognitio l.MarkLg i ,
|,.Ll:nﬂT|=|-_=.'r|=|>-r * Bhsor_ -_J . JAR Google BigQuery )

o hEsbnp Technologies Wmmes IHSRSE <D cassandra

Copyr:ght © 2012 Dave Feinleib ave@vcaave com bigdatalandcsape.com




Desafios em Big Data
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O que precisamos ?

“Um projeto Big Data requer uma
transformacao sincronizada entre pessoas,
processos e tecnologias. Todas as trées devem

marchar em sincronia, caso contrario o
projeto falhara.”

Fonte: Big Data, Big Analytics;
Minelli, Chamber, Dhira;
Wiley CIO Series, 2013
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Fxiste muito dado intocado ...

W Cloud

Services
08728

Fonte: Digital Universe Study



As ferramentas de analise sao pobres ...




Precisamos de ferramentas de analise
sofisticadas ...

= Lidem com 6 V's do Big Data;
= Nao mais limitada a sumarizacao e
agregacao de dados;

= Precisamos realizar analises complexas
baseadas em mineracao de dados e
técnicas estatisticas;

= Precisamos urgentemente de técnicas de
gerenciamento de Big Data;



Usar tecnologias maduras ...

= 40 anos de pesquisa em BD;

= Tecnologias existentes lidam bem com:
« Volume de Dados,
- Variedade de Modelos;
« Stream de Dados;
- Fonte de dados heterogeneas e distribuidas;

= Porém, sao necessarias novas técnicas:

- Andlise de Padroes Temporais;
« Processamento em tempo real,
« Incerteza, subjetividade e ambiguidade;
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e adapta-las ao novo contexto ...

= Otimizacao baseada em I/O nao deve ser
uma premissa,;

= Muitas analises precisam iterar sobre o
dado diversas vezes,

= Devemos mover 0S programas e nao 0s
dados:

= Falha @ uma regra e nao uma excecao !
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F ainda tem mais ...

= Precisamos de algoritmos eficientes:
O(n), O(log n)
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Cientista de Dados

“Até 2015 serao necessarios 4,4 milhdes de
experts em interpretacao de dados em larga
escala, sendo que 500 mil deles serao para

o Brasil’.

Fonte: Instituto Gartner

Data Scientist:

The Sexiest Job of the 21st Century

hen Jonathan Goldman ar-
rived for work in June 2006
at LinkedIn, the business

networking site, the place still
felt like a start-up. The com-
pany had just under 8 million

accounts, and the number was
growing quickly az existing mems-
bers invited their friends and col-
leagues to join. But users weren't
seeking out connections with the people who were already on the site
at the rate executives had expected. Something was apparently miss-
ing in the social experience. As one LinkedIn manager put it, “It was

Meet the people who

can coax treasure out of
messy, unstructured data.
by Thomas H. Davenport
and D.J. Patil

like arriving al a conference reception and realizing you don't know
anyone. 50 you juststand in the cormer sipping your drink—and you
probablyleave early”

7o Harvard Business Review October 2012




Cientista de Dados

Harvard Business Review: Data
Scientist Is The 'Sexiest Job Of The
21st Century'

By Clay Dikow  Fosiod 09.20.2012 at 230 pm 3 Commants

¥ .t - =
il Lt =
Data Science | Sexy Flickr vser Marfus B

| —

\\
=

Who Is The

\f

Data Science applies advanced
analytical tools and algorithms
to generate predictive insights
and new product innovations
that are a direct result of the data

Data Scientist?

Fonte: EMC 24




Fonte: Hilary Mason

Data scientists?

engineering math and

statistics

awesome nerds
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Novo modelo de Inovacao?

Computing

+
Big Data HPC

Data Analysis
& Prediction

-

Iu m Fonte: Jordi Torres
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Big Data esta acelerando a inovacao
e melhorando nossas vidas.

“Data is the new gold”

Wiley CIO Seri

BIG DATA
BIG ANALYTICS

EMERGING BUSINESS INTELLIGENCE AND
ANALYTIC TRENDS FOR TODAY'S
BUSINESSES

Michae(Minedli - Michels Chambers ~Ambiga Dhesj

Fonte: ODI European Commission



