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Redes complexas?

® Como “coisas” estao conectadas’

® Representadas matematicamente como grafos

A. Ziviani (LNCC) - 2019
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Redes complexas de alta ordem

Figure source: Clauset 2016

redes complexas dinamicas tempo
variam no tempo e podem ser representadas por

grafos variantes no tempo (TVGs)

sistemas complexos
podem incluir
1 multiplas redes complexas

que podem ser representadas por

redes/grafos multicamadas
A. Ziviani (LNCC) - 2019

Figure source:
mkivela.com




Como analisar redes
complexas tao distintas!




Redes = objetos conectados

Redes descrevem conexao e
interacao entre objetos (dados)

Ciencia de redes

Redes podem ajudar a

revelar padroes
detectar anomalias

comparar sistemas
complexos

realizar analises preditivas

estudar difusao

Modelagem e

analise de redes
complexas

avaliar centralidade(s)
detectar comunidades
analisar fluxo entre objetos

otimizar localizacao e
alocacao de servicos

A. Ziviani (LNCC) - 2019



Alguns casos em
areas diversas



Internet
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Rede de transacoes do Ethereum Q

criptomoeda ether baseada em blockchain
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® # enderecos: ~40 milhoes; # transacoes: ~300 milhoes
® Analise da dinamica da rede de transacoes; identificacao de
comunidades; deteccao de padroes e comportamentos anomalos

J. Z. G. Mascarenhas, Modelagem e Analise Temporal da Rede de Transa¢oes de uma Plataforma de Consenso Distribuido,

13 Dissertacao de Mestrado em Modelagem Computacional no LNCC, Orientador:A. Ziviani, margo de 2019.
A. Ziviani (LNCC) - 2019



Analise de transmissoes de grandes
eventos na Internet
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B. Machado,A. B.Vieira, I. Cunha, A. Ziviani, Evolucao do Comportamento do Usuario em Eventos de Larga Escala na Internet,
| 8° WPerf , CSBC 2019, Belém, PA, julho de 2019. L
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Analise de mobilidade humana devido a
eventos de larga-escala com base em
dados de telefonia celular

Tipos de eventos de larga-escala:
Partidas de futebol, eventos esportivos, grandes espetaculos, Revéillon, Carnaval, ...

Projeto conjunto do LNCC, PUC-Minas, UFMG e Oi Telecom

H.T Marques-Neto, F H. Z. Xavier, W. Z. Xavier, L. M. Silveira, . M. Almeida, A. Ziviani, C. H. S. Malab,
Understanding Human Mobility and Workload Dynamics Due To Different Large-Scale Events Using Mobile Phone Data
Journal of Network and Systems Management (JONS), Springer, ISSN: 1064-7570, vol. 26, no. 4, pp. 1079—1 100, October 2018.

A. Ziviani (LNCC) - 2019



Colaboracao entre

Brasil, Franga e Argentina

® MOTIf: Mobile phone sensing of human

dynamics in techno-social environments
CAPES/STIC-AmSud (2018-2019)

® Parceiros:
LNCC, UFMG, PUC-Minas
B B INRIA, ENS-Lyon

Universidad de Buenos Aires, Grandata

10+ anos de colaboracao regular com Univ. Paris 6 (Sorbonnes Universités), ENS-Lyon, ou INRIA

17 A. Ziviani (LNCC) - 2019



Investigacao de possiveis correlagcoes entre
padroes de mobilidade (motifs) e
aspectos socio-economicos e demograficos

® Trabalho conjunto LNCC, INRIA e Grandata 3 1.0 157z5se ©

® Dados anonimizados \gj 0.8 {Classe 8

¥ Classe 7

® Call details records (CDRs) de julho a dezembro  2.0.6 |Classe 6

para 7,9 milhdes de usuarios que geraram <  |Classe5

4,8 bilhoes de chamadas 3 0.41Classe 4

o Classe 3

® Dados do banco de janeiro a dezembro do '%.0.2{Classe 2
mesmo ano para 7,4 milhoes de clientes = 0.0 Classe 1 —

bancarios responsaveis por 337,5 milhoes 00 02 04 06 08 10
de transagaes Fracao de usuarios (%)

e 250 mil usuarios em ambas as bases
(operador telecom e banco usam a mesma fungao
hash para anonimizar os numeros de telefone)

D (o0]

=

P(motif) (%)

¢ Outros dados s6cio-economicos e
demograficos disponiveis (a0 menos para parte 2
dos usuarios): plano (pos / pré-pago), género,idade, , @ H B 1 = m =
renda, despesas, tipo de despesas, ...) el el L T

H. C. Fantecele, Analysis of human mobility based on mobile phone data considering demographic and

socioeconomic aspects, Dissertacao de Mestrado em Modelagem Computacional do LNCC, Orientador:A. Ziviani, Fev/2019.
A. Ziviani (LNCC) - 2019



Saude Publica




Trajetorias centradas em pacientes

® (Cada paciente = uma trajetoria individualizada
atraves dos servicos de saude

® Uma teia de trajetorias individuais
implica a emergéencia de uma
rede complexa

MEDIA

® Nova perspectiva analitica: SO RRRE

a partir de cada paciente, uma
trajetoria individual _

. ATENCAO BASICA
centrada no paciente
atraves dessa rede complexa

® Possiveis analises orientadas a dados: monitorar o deslocamento entre
servigos, avaliagao de desempenho, predicao sobre uso dos servicos,
gerenciamento de recursos. comparacao em sistemas. ...

~25 milhoes atendimentos / procedimentos

. .
Dados de SP capital ~6.5 milhdes usuarios tnicos (2014-2015)

Cooperacao entre colegas do LNCC, UNIFESP e FATEC-SP o
A. Ziviani (LNCC) - 2019



Interacao entre
redes complexas
e
aprendizado de maquina

A. Ziviani (LNCC) - 2019



Usando técnicas de
redes complexas
para melhorar
aprendizado de
maquina

Graph-Based Skill Acquisition For Reinforcement Learning

MATHEUS R. F. MENDONCA, National Laboratory for Scientific Computing (LNCC), Brazil
ARTUR ZIVIANI, National Laboratory for Scientific Computing (LNCC), Brazil

AN DRE M. S. BARRETO, National Laboratory for Scientific Computing (LNCC), Brazil

In machine learning, Reinforcement Learning (RL) is an important tool for creating intelligent
agents that learn solely through experience. One particular sub-area within the RL domain that has
received great attention is how to define macro-actions. which are temporal abstractions comprised
of a sequence of primitive actions. This sub-area, loosely called skill acquisition, has been under
development for several years and has lead to better results in a diversity of RL problems. Amongst
the many skill acquisition approaches, graph-based methods have received considerable attention.
This survey presents an overview of graph-based skill acquisition methods for RL. We cover a
diversity of these approaches and discuss how they evolved throughout the years. Finally. we also
discuss the current challenges and open issues in the area of graph-based skill acquisition for RL.

ACM Computing Surveys (CSUR), vol. 52, issue |, article no. 6, February 2019.
A. Ziviani (LNCC) - 2019



Usando um grafo de conhecimento

-

Capture & .
Curate Human Hydgat?awnh
Reasoning @
. Exploit ‘

Knowledge

¢ Para construir bases de conhecimento de dominios especificos

* |ntegrar diversas fontes de dados, potencialmente heterogéneas
(textos, pdfs, web-pages, ...)

e |nferir e expressar correlagoes e associagoes entre entidades através
de um grafo de conhecimento

¢ usar fatos conhecidos para treinar um modelo preditivo

A. Ziviani (LNCC) - 2019



Conclusao: Interesses atuais

e Caracterizacao, modelagem e analise
de redes de alta ordem

e variantes no tempo, multicamada,
multicamada variantes no tempo, ...

e Em redes de alta ordem, investigar

e propriedades de redes desse tipo

e processos dinamicos sobre redes desse tipo

e Criacao de ferramentas para modelagem/analise e
suas aplicacoes interdisciplinares

A. Ziviani (LNCC) - 2019



Conclusao: Interesses atuais

e Aprendizado de maquina x redes complexas (dinamicas)
Como aprendizado de maquina pode /
: ~
{ se beneficiar de | beneficiar } / A
tecnicas de redes complexas (dinamicas?)

 Predicao de enlaces, deteccao de anomalias, avaliacao de
centralidades, revelacao de padroes, ...

* Aplicacoes interdisciplinares

A. Ziviani (LNCC) - 2019



Conclusao: Interesses atuais

e Construcao e uso de bases de conhecimento em diferentes
dominios

consideravel, permite evolucao de bancos de dados
para bases de conhecimento, ajudando a transformar
informacao em conhecimento

e Disponibilidade de multiplas fontes de dados, em volume N

=

* Pex. Projeto atual com Petrobras visa Desenvolvimento de Software
de Plataforma de Inteligéncia Computacional; basicamente base de
conhecimento no nucleo para um sistema de gestao e comparacao de
modelos de predicao na area de construcao e operacao de pocos

e Modelagem e analise de grafos de conhecimento

Silva et al. "A conceptual vision toward the management of
Machine Learning models”, technical report, 2019. A. Ziviani (LNCC) - 2019



Laboratorio
DEXL LAB Rt
Compvutacao
DATA EXTREME LAB Cientifica
http://dexl.Incc.br

Inteligéncia

Artificial (&) Machine
| | Learning
Computer Math and

Science/|T Statistics
Data

Big Data

Ciencia
de

Dados Science
Software Traditional
Development Research
Modelagem . .
Matematica e Computacional Domains/Business

) Knowledge
Topicos de pesquisa

® Gerenciamento de big data
® Modelagem de dados
® Algoritmos eficientes para analise de big data Pesquisadores:
e Ciéncia de redes Fabio Porto
®  Workflows cientificos Artur Ziviani
27 ® Aprendizado de maquina Luiz Gadelha , .. (LNCC) - 2019
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DEXL LAB =&

Artur Ziviani
DATA EXTREME LAB Luiz Gadelha LNCC

http://dexl.Incc.br

Topicos de pesquisa

Gerenciamento de big data
Modelagem de dados
Algoritmos eficientes para analise de big data

Workflows cientificos
Aprendizado de maquina

3 A. Ziviani (LNCC) - 2019
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Artur Ziviani
DATA EXTREME L AB Luiz Gadelha LNCC

http://dexl.Incc.br

Topicos de pesquisa

Gerenciamento de big data

Modelagem de dados

Algoritmos eficientes para analise de big data
Ciencia de redes
Workflows cientificos
Aprendizado de maquina

3| A. Ziviani (LNCC) - 2019



Pesquisadores:
DI p < I I A B Fabio Porto

Artur Ziviani

DATA EXTREME L AB Luiz Gadelha LNCC

Algumas areas de atua¢ao em colaboracao

Astronomia

(LIneA)

Saude publica“"
(ICICT e CIDACS @ Fiocruz, DGH/MS)

Ciéncia do esporte
(COB)

Bioinformatica
(LABINFO/LNCC)

Biodiversidade
(Jardim Botanico do Rio; CISS @ Fiocruz)

Petroleo&gas
(Petrobras, CEFET-R|)

Meteorologia
(IAG-USP)

Computacao urbana
(UFMG, PUC-Minas, UTFPR, Grandata, INRIA)

Internet
(UFBA, UFJF, RNP)

00 /
Outras em
discussao!!!

A. Ziviani (LNCC) - 2019




Pesquisadores:

DATA EXTREME LAB

Pos-docs (4)

Douglas de Oliveira
Felipe S. Abrahao
Klaus Wehmuth
Yania M. Souto

Doutorandos (10)

Anderson Chaves da Silva
Claudio Daniel T. Barros
Daniel Gaspar

Daniel N. Ramos da Silva
Haron C. Fantecele
Hermano L. Lustosa
Rocio Milagros

Maria Luiza Mondelli

Matheus R. F. de Mendonca
33 Yasmmin Cortes Martins

Artur Ziviani
Luiz Gadelha LNCC

Pesquisadores sénior visitantes em 2019
® Alex BorgesVieira (UFJF)
® Marcel Pedroso (Fiocruz)
Bolsistas de projeto com MSc (1)
® Juliana Mascarenhas
Mestrandos (4)
® Joao Guilherme N. Rittmeyer
® Nathalia Barbosa Santos
® Rafael Pereira
® Victor Medeiros
ICs (3)
® Andre Demori
® Matheus M.R. de Albuquerque
® Raquel Junqueira
Suporte Técnico (3)
® Adolfo Simoes
® Carlos Cardoso

o
Enver C. Cayo A. Ziviani (LNCC) - 2019
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Desafio na formacao de recursos humanos!

A. Ziviani (LNCC) - 2019




30+ anos de atividade
economica em Curitiba

Centro de 1980 a 2013

® Dados de concessao de
172.173 alvaras em LN e T i
Curitiba (1980-2013) i n

® Como se deu a
evolucao da atividade
economica’

® Expansao /
diversificacao

Colaboracao:
N. P. Kozievitch, T. H. Silva, A. Ziviani, G. Costa, G. Lugo,

LNCC e UTFPR com dados Three Decades of Business Activity Evolution in Curitiba: A Case Study
Annals of Data Science, Springer, ISSN:2198-5812, vol. 4, no. 3, pp. 307-327, September 2017.

da Prefeitura de Curitiba A. Ziviani (LNCC) - 2019



N\ ICICT / FIOCRUZ (Rio)
2 ICICT

http://www.icict.fiocruz.br

- o i Platatorma de Ciéncia de Dados
nstituto de Comunicac¢ao e Informacao . R )
Cientifica e Tecnolégica em Saude ap|ICada a SaUde

® Projeto em colaboracao entre ICICT/Fiocruz, LNCC e

CEFET-R| recem-aprovado junto ao CNPq e a Fundagao
Bill & Melinda Gates

® Assessing the impact of hospital-based breastfeeding
interventions on infant health

® Obijetivo: Avaliar o impacto da implementagao de
politicas e iniciativas hospitalares pro-aleitamento
materno,* e comparagao entre elas, na
morbimortalidade neonatal, delineando cenarios de
custo-efetividade dessas iniciativas

37 * Iniciativa Hospital Amigo da Crianga (IHAC), Mae Canguru (MC) e Banco de Leite Humano (BLH) A. Ziviani (LNCC) - 2019



