Analise exploratoria de dados: carregamento de
dados, sua reresentacao e explorac¢ao inicial

Representacao dos dados, sua
exploracao; implementacao em R



Motivacao
Evolucao tecnoldgica: capacidade de criar grandes quantidades de
dados— era do Big data

Calculo de 1.7 Mbytes de dados criados no mundo cada segundo; mais
de 40 zetabytes (102) criados até 2020

Cada vez maior dificuldades dos peritus humanos em cada area de
processor a analisar dados em bruto

Num mundo de competitividade crescente, ha grandes vantagens em
ser capaz de extrair conhecimento a partir dos dados em larga-escala

As areas biomédicas sao as que geram mais dados entre todas as areas
cientificas

A Biologia é cada vez mais uma ciéncia “data-driven”



Definicao de dados

— Valores de variaveis (atributos, campos) quantitativas ou
qgue caraterizam um conjunto de entidades (objetos, exemplos)

— Conjunto de entidades: denominado populagao; conjunto de itens em
gue estamos interessados

— Variaveis: medida ou caracteristica das entidades

— Qualitativas (ou discretas, nominais): medem caracteristicas com
conjunto (finito) de valores (e.g. sexo, tipo de tratamento); podem ser
chamadas de ordinais — se valores tiverem uma ordem natural; caso
particular - binarias

— Quantitativas (ou continuas): medem caracteristicas com valores
numéricos num dado intervalo (e.g. altura, pressao sanguinea)



Dados em bruto vs processados

Dados em bruto:
normalmente designam dados originais, tal como sao recolhidos
sao dificeis de usar de forma direta na andlise de dados

necessitam de preparacao de dados (normalmente feito apenas uma vez) para
transformar os dados de forma a serem usados na analise

Preparacao dos dados pode incluir juncao de dados, selecao de dados, limpeza
dos dados, normalizacao e outras transformacoes

Passos do processamento devem ser guardados

Exemplos: dados em bruto de DNA microarrays ou dados de GC-MS ou RMN
Dados processados:

dados “prontos” para analise

tipicamente numa forma standard (matricial)



Dados processados: caracteristicas desejaveis

Nomes das variaveis faceis de usar e informativas

Dados nao devem ter valores errados

Desejavelmente, dados nao devem ter valores omissos (embora
tal seja em muitos casos impossivel)

Valores das variaveis sao consistentes e todas as variaveis
transformadas necessarias foram adicionadas



Estrutura dos dados

Os dados processados sao tipicamente apresentados numa
forma matricial:

— Cada variavel apresenta-se numa coluna; também designados por
campos ou atributos; o nome da coluna é o identificador da variavel

— Cada entidade (ou observacao) esta representada numa linha;
também designados por exemplos (em alguns casos cada entidade
tem um identificador que da nome a linha)

— Cada matriz ou tabela representa dados sobre um tipo de
observacao (também designado por conjunto de dados ou dataset)



Estrutura dos dados

Variaveis, campos, atributos

“ Tensao Tensao Pulsagoes

Entidades, idl M 14.4 10.1

ObjEtOS, id2 F 12.1 7.3 84

itens, id3 F 11.5 7.0 76

exemplos id4 M 15.1 9.9 112
id5 M 13.6 8.9 68
id6 F 12.9 8.0 76

N %

Variavel nominal Varidveis numéricas




Representacao dos dados em R

Estruturas de dados centrais na representacao de dados em R sao os data
frames e as matrizes, ambos com uma estrutura matricial capaz de representar
dados processados

Diferenca principal: nas matrizes todos os dados tém que ser do mesmo tipo,
pelo que apenas sao adequadas para dados numéricos

Os data frames permitem representar varidveis continuas (numéricas) e
variaveis discretas

— Um data frame é uma list em R, em que cada um dos campos corresponde a uma
variavel (coluna)

— Cada campo é um vetor de valores numéricos (variavel continua) ou um fator
(variavel discreta)

— Todos os campos tém o mesmo comprimento — numero de entidades (linhas)

— Cada linhas e colunas podem ter um nome (string)



Data frame: exemplo dataset interno iris

> data(iris)
> dim(iris)
[1] 150 5
> names(iris)
[1] "sSepal.Length" "Sepal.width" "pPetal.Length" "Petal.width" '"Species"
> head(iris)
Sepal.Length Sepal.width Petal.Length Petal.width Species

1 5.1 3.5 1.4 0.2 setosa

2 4.9 3.0 1.4 0.2 setosa

3 4.7 3.2 1.3 0.2 setosa

4 4.6 3.1 1.5 0.2 setosa

5 5.0 3.6 1.4 0. setosa

6 5.4 3.9 1.7 0.4 setosa

> unlist(lapply(iris,class))

Sepal.Length Sepal.width Petal.Length Petal.width Species
"numeric" "numeric" "numeric" "numeric" "factor"

Data frame contendo 4 variadveis numéricas e uma variavel discreta. Os vetores numéricos

representam comprimento e largura de pétalas e sépalas de 150 flores de 3 espécies: setosa,
virginica and versicolor (dado no ultimo campo, um vetor de fatores com 3 niveis possiveis)




Fontes de dados

Os dados para analise estao disponiveis em diversas fontes e em multiplos formatos
e estruturas
Alguns exemplos de formatos tipicos:

— Ficheiros de texto tipo CSV ou TSV

— Ficheiros de folhas de calculo (e.g. Excel)

— Bases de dados (e.g. MySQL)

— Ficheiros em formato XML ou noutros formatos como JSON
Possiveis fontes

— WWW /internet

— Recolhida por aplicacdes especificas

— Cedidas por colegas ou outros investigadores

— Provenientes de trabalhos de investigacdao préprios



Leitura de dados em R

Ficheiros em formato CSV / TSV

— Funcado read.table: funcao base de leitura de ficheiros texto em formato tabular;
retorna um data frame
— Argumentos:
* Nome do ficheiro (assumido na pasta de trabalho) ou caminho completo
* Separador (sep) — por omissao considerado espaco ou tab

* header — define se a primeira linha tem headers de colunas ou ndo (TRUE ou FALSE); por
omissao F

* dec — caracter usado como ponto decimal
* row.names e col.names — vetores com nomes de linhas / colunas
* na.strings — string usada para definir valores omissos (NA)
* as.is, stringAsFactors — controlam que campos sao transformados em fatores
* Outros — ver help(read.table)
(@4

— Variante read.csv —assume sep = 9” e header =T
Ficheiros em formato Excel: funcao read.xlsx (package xlIsx)
Funcao para carregar ficheiro: download.file



Leitura de dados em R: exemplo

> fileur1l = "http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-Tearning-
databases/ecoli/ecoli.data"
> download.file(fileurl, destfile="ecoli.csv")

> ecoli = read.table("ecoli.csv")
> dim(ecoli)

[1] 336 9

> head(ecoli)

vl V2 V3 V4 V5 Vo6 V7 V8 V9
1 AAT_ECOLI 0.49 0.29 0.48 0.5 0.56 0.24 0.35 cp
2 ACEA_ECOLI 0.07 0.40 0.48 0.5 0.54 0.35 0.44 cp
3 ACEK_ECOLI 0.56 0.40 0.48 0.5 0.49 0.37 0.46 cp
4 ACKA_ECOLI 0.59 0.49 0.48 0.5 0.52 0.45 0.36 cp
5 ADI_ECOLI 0.23 0.32 0.48 0.5 0.55 0.25 0.35 cp
6 ALKH_ECOLI 0.67 0.39 0.48 0.5 0.36 0.38 0.46 cp

Note que o ficheiro nao tem headers para as colunas




Leitura de dados em R: exemplo earthquakes

> ficheiro = "http://darwin.di.uminho.pt/cursoAnalisebDados/earthquakeData.csv"
> download.file(ficheiro, destfile = "earthquakes.csv’)

> eData = read.csv("earthquakes.csv'")
> dim(eData)

[1] 360 10
> names (eData)
[1] "Src" "Egid" "Version" "Datetime" "Lat" "Lon"
[7] "magnitude" "Depth" "NST" "Region"
> head(eData)
Src Eqid Version Datetime Lat
1 nc 72289771 1 Monday, September 1, 2014 17:09:40 uTC 37.4703
2 (D

Ficheiro com headers; read.csv assume headers por omissao




Escrita / exportacao de dados

A tarefa mais comum é escrever uma matriz ou data frame para ficheiro
num formato tabular (e.g. CSV/ TSV)

> write.table(mydata, "c:/mydata.txt", sep="\t")

> write.csv(MyData, file = "MyData.csv”,row.names=FALSE, na="")

E possivel importar / exportar dados para inUmeras plataformas: SPSS,
SAS, Stata (foreign). Para Excel, pode usar-se o package xlsx.

> library(x1sx)
> write.xlIsx(mydata, "c:/mydata.xlsx")




Preparacao dos dados

Para chegar a estrutura desejavel dos dados, dada anteriormente, podem
ser necessarias diversas etapas a partir dos dados reais, “em bruto”

Primeiro passo deve passar por selecionar os dados desejaveis e carrega-
los para um formato de trabalho, podendo haver necessidade de
selecionar dados, juntar dados de varias fontes e formatos, etc.

Esta fase nao sera coberta neste curso dada a sua heterogeneidade e
dependéncia dos objetivos (cada caso é um caso)

Assumindo que ap0ds essa fase, temos os dados num formato matricial
(tipo data frame), ainda haverao tipicamente varias tarefas a realizar para
termos os dados prontos para a analise de dados, que veremos em
seguida



Exploracao inicial dos dados

A primeira etapa no tratamento preliminar dos dados sera a sua

exploracao, com fim a diagnosticar possiveis problemas e desenhar
solucdes para resolvé-los

Existem varias formas de explorar os dados, com métricas diversas e
com ferramentas graficas; ambos os casos serao explorados

Este processo sera iterativo, correndo-se ferramentas de exploracao dos
dados, fazendo a sua correcao e tornando a correr para validar os
meétodos, até que nao subsistam problemas

Solucdes podem passar pela correcao da estrutura dos dados, pela
mudanca de nomes de variaveis, pela transformacao de variaveis, pelo
tratamento de valores omissos, pela limpeza de dados erroneos ou
inconsistentes.



Verificando estrutura dos dados

Objectivo: procurar problemas nos dados que requeiram acoes de preé-
processamento:
Tarefas

— Verificar nomes dos campos

— Verificar dimensoes dos dados: n2 de linhas e colunas

— Verificar estrutura dos dados: classes dos campos/ tipos de dados, valores
de cada fator

Se detectados problemas devem corrigir-se

Em alguns casos, problemas advém de leituras incorretas (e.g.
parametros no read.table) ou de problemas nos proprios dados (e.g.

ficheiros incorretos); casos comuns sdo separadores errados, mau uso da
flag que define headers, etc.

Noutros casos, & necessario escrever scripts para corrigir problemas



Verificando estrutura dos dados:
exemplo

> dim(eData)
[1] 360 10
> nrow(eData)
[1] 360
> ncol (eData)
[1] 10
> names (eData)
[1] "Src" "Eqid" "version" "Datetime" "Lat" "Lon" "Magnitude" "Depth"
"NST" "Region"
> class(eData)
[1] "data.frame"
> unlist(lapply(ebata, class))
Src Eqid Version Datetime Lat Lon Magnitude Depth NST Region
"factor" "factor" "factor" "factor" "numeric" "numeric" "numeric" "numeric" "integer" "factor”
> unlist(lapply(ebata, typeof))
Src Eqid Version Datetime Lat Lon Magnitude Depth NST Region

"integer" "integer" "integer" "integer" 'double" "double" "double" "double" "integer” "integer"




Corrigir estrutura dos dados: exemplos de mudanca de

nomes

> names (eData)

[1] "Src" "Egid" "Version" "Datetime" "Lat" "Lon" "Magnitude”
"Depth" "NST" "Region"
> names(eData) [5]="Latitude"
> names(eData) [6]="Long1itude"
> names (eData)

[1] "Src" "Egid" "version" "Datetime" "Latitude" "Longitude" "Magnitude”
"Depth" "NST" "Region"
> row.names(eData)

[1] "1" "2 "3 "4" "5 "6" "7" "8" ..
> row.names(ebData) = paste("id-", row.names(eData), sep="")
> row.names (eData)

[1] "4d-1" "id-2" "id-3" "id-4" "id-5" "id-6" "id-7" "id-8" ..

Exemplos acima mostram como mudar nome de campos ou linhas
Para manipulacdes mais complexas pode haver necessidade de recorrer a

FuncdOes sobre strings: ver exemplos — sub, gsub, grep, paste, toupper, tolower, chartr, etc.




Filtros

Filtros podem ser aplicados tendo em conta valores especificos de
campos ou a sua combinacao (e.g. usando operadores logicos)

Permitem criar “views” parciais de data frames ou matrizes que
podem ser Uteis na sumarizacao dos dados

Podem ser criadas segmentacoes dos dados de acordo com o o valor
de alguns campos

Podem ser usados para verificar se dadas combinacdes de valores
ocorrem na medida do expectavel



Filtros: exemplos

> eData$Latitude[1:10] > 40
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE

> any(eData$Lat[1:10] > 40)

[1] TRUE

> all(epata$Lat[1:10] > 40)

[1] FALSE

> which(ebata$Lat[1:10] > 37)

[1] 1 7 10

> sum(eData$Lat > 60)

[1] 3

> eDatal[eData$Latitude > 38 & ebData$Longitude > -119, c("Latitude","Longitude")]
Latitude Longitude

22 45.4572 -117.6165

43 38.0143 -118.6437

> subData = subset(eData, Longitude < -125 | Latitude > 40)
> dim(subbData)
[1] 101 10




